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PROGRAMM 
* 09:30 - 09:40 Uhr  
 Dipl.-Ing. Claus Kunz, Bundesanstalt für Wasserbau Karlsruhe 
 Begrüßung 
 
* 09:40 - 10:10 Uhr 
 Dipl.-Ing. R. Schubart, Ing.-Büro Meyer + Schubart, Wunstorf 
 Brücken über Wasserstraßen 
 Entwurfskriterien, Konstruktionsgrundsätze und Erfahrungen 
Darstellung bewährter Konstruktionsformen und -details sowie Diskussion von Entwurfsfehlern. Dabei wird 
auch auf neuere und seltene Bauweisen eingegangen, wie z.B. Stabbögen mit gekreuzten Hängern und Ver-
bundbrücken mit Eigengewichtsverbund. 
 
* 10:10 - 10:40 Uhr 
 Prof. Dr.-Ing. habil. K.G. Schütz, Dr. Schütz Ingenieure, Kempten 
 Ermüdungsgerechtes konstruieren und Bemessen von Hängern von Stabbogenbrücken 
Rund- und Flachstahlhänger von Stabbogenbrücken werden durch Verkehr und Wind ermüdungsrelevant be-
ansprucht. Es werden neuere Erkenntnisse vorgestellt und erläutert, die in die derzeitige Überarbeitung des 
DIN-FB 103 „Stahlbrücken“ einfließen. 
  
* 10:40 - 11:10 Uhr Kaffeepause  
 
* 11: 10 - 11:40 Uhr 
 Dipl.-Ing. G. Knappe, Wasserstraßen-Neubauamt Datteln 
 Neubau von Kanalbrücken am Dortmund-Ems-Kanal 
Im Bereich der DEK- Südstrecke werden fünf Kanalbrücken durch neue Bauwerke unterschiedlichster Art er-
setzt. Vorgestellt werden die gefundenen Lösungsvarianten sowie statische / konstruktive Besonderheiten, 
welche beim Neubau von Kanalbrücken zu berücksichtigen sind. Dabei werden mögliche Lösungsansätze un-
ter Berücksichtigung von Betrieb und Unterhaltung aufgezeigt. 
 
* 11:40 - 12:10 Uhr 
 Prof. Dr.-Ing. I. Mangerig, Universität der Bundeswehr München 
 Methoden zum zielgerichteten Einbau der Lager von Kanalbrücken  
 Aufgrund des ungünstigen Eigengewicht-Nutzlastverhältnisses von Kanalbrücken können die Brückenlager 
bei ungenauer Lagekrafteinstellung im entleerten Zustand abheben. Es ist somit erforderlich, die Lagerkräfte 
zielgenau einzustellen. Erschwert wird die Einhaltung dieser Forderung insbesondere bei Stahlbrücken durch 
die rasche Reaktion des Bauwerks auf die Veränderung klimatischer Einflüsse. Es wird über Methoden berich-
tet, die eine hinreichend sichere Einstellung der Lagerkräfte bei Kanalbrücken ermöglichen. 
 
* 12:10 - 13:10 Uhr  Mittagspause  
 
* 13:10 - 13:40 Uhr 
 Prof. Dr.-Ing. K. Geißler, TU Berlin 
 Bewertung und Ertüchtigung der Eisenbahnbrücken über den Nord-Ostsee-Kanal 
Mit der Erhaltung und Ertüchtigung bzw. Festlegung von Prioritäten zum eventuellen Ersatz von Bestandsbrü-
cken definieren sich zahlreiche - manchmal noch ungewohnte - Aufgaben für die Ingenieure. 
Im Vortrag werden zwei größere Eisenbahnbrücken vorgestellt, die ihre normative Nutzungsdauer bereits er-
reicht haben und trotzdem mit geeigneten Maßnahmen wirtschaftlich weiterbetrieben werden können. Für die 
beiden ca. 90 Jahre alten Eisenbahnhochbrücken in Rendsburg und Hochdonn wurden jeweils eine durch-
gängige statische Nachrechnung, Restnutzungsdauerermittlung sowie Ertüchtigungsuntersuchung durchge-
führt. Aufgrund der bedeutsamen Bauwerke wurden ergänzende Methoden wie z. B. Messungen zur besseren 
Erfassung des Systemtragverhaltens angewendet. Es wurden Verstärkungsmaßnahmen ausgearbeitet, deren 
Erarbeitung die Grundlage für die Kostenberechnung zur Ertüchtigung der Hochbrücken jeweils in Form von 
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen für verschiedene mögliche Streckenklassen bildete. 
 
* 13:40 - 14:25 Uhr  
 Dipl.-Ing. N. Gebken, Wasser- und Schifffahrtsamt Meppen 
 Dipl.-Ing. U. Beuke, Bundesanstalt für Wasserbau 
 Die Hase-Hubbrücke in Meppen - Konstruktion, Gestaltung und Ausführung 
Eine hochinteressante Brücke wird zurzeit vom WSA Meppen gebaut. Die neue Hase-Hubbrücke in Meppen 
kann bei Hochwasser angehoben werden und garantiert auch in dieser Situation die freie Durchfahrt für die 
Binnenschifffahrt. Fußgänger und Radfahrer können die Brücke auch im gehoben Zustand überqueren. 
Der erste Teil des Vortrages erläutert die Gründe für den Neubau, macht Angaben zum Planungsprozess, 
zeigt die technischen Besonderheiten auf und stellt die Schwierigkeiten während der Bauphase dar. 
Im zweiten Teil wird die Herleitung der Architekturidee dargestellt und der Focus auf die Probleme bei der 
Umsetzung der Gestaltungsdetails gerichtet. 
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* 14:25 - 14:45 Uhr Kaffeepause 
 
* 14:45 - 15:15 Uhr 
 Dipl.-Ing. R. Ehmann, Bundesanstalt für Wasserbau Karlsruhe 
 Begutachtung älterer Spannbetonbrücken 
Der Beitrag berichtet über Erfahrungen der BAW bei der Begutachtung vorgespannter Brücken der WSV, 
die mit spannungsrisskorrosionsgefährdetem Spannstahl St 145/ 160 erstellt wurden bzw. deren Hüllrohre 
mit Tonerdeschmelzzement verpresst wurden. 
 
* 15:15 – 15:45 Uhr 
 Dipl.-Ing. H. Haberkamp, Fachstelle der WSV für Verkehrstechniken 
Radargerechte Trassierung und Gestaltung von Brücken über Bundeswasserstraßen 
Bauwerke über Wasserstraßen können erhebliche Störungen im Radarbild eines auf den Kreuzungsort zu-
fahrenden Schiffes verursachen und beeinträchtigen daher in unterschiedlichem Maße die Sicherheit und 
Leichtigkeit des Schiffsverkehrs. Im Vortrag werden Ursachen und Mechanismen für die Entstehung der Ra-
darbildstörungen aufgezeigt, radartechnisch günstige Trassierungs- und Konstruktionskriterien für Brücken 
vorgestellt und Abhilfemaßnahmen erläutert, um Radarbildstörungen an bestehenden Brücken zu vermin-
dern. 
 
* 15:45 Uhr 
 Schlusswort 
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Abteilung Bautechnik 
 
Die Abteilung gliedert sich in folgende Referate: 
 
 B1 - Massivbau 
 B2 - Stahlbau, Korrosionsschutz 
 B3 - Baustoffe 
 B4 - Konstruktive Gestaltung 
 
Aufgaben der Abteilung 
 
 Beratung bei Neubau, Ausbau und Instandhaltung hinsichtlich statischer, konstruktiver, 
gestalterischer und baustoffspezifischer Probleme an Bauwerken und ihren stahlwasser-
baulichen Ausrüstungen. 
 Erarbeitung von Entscheidungsgrundlagen und technischen Lösungen für solche Aufga-
ben, die besondere sicherheitstechnische Bedeutung haben und die für einen zuverlässi-
gen und wirtschaftlichen Betrieb der Anlagen wichtig sind. 
 
 
Strukturanalysen für Wasserbauwerke              
  Beratung während der Herstellung  
    (Schleuse Rothensee) 
 
Das Brutto-Anlagevermögen der Wasserbauwerke und der sonstigen Ingenieurbauwerke der 
WSV beträgt einschl. ihrer Ausrüstung etwa 17 Mrd. €. Im Vergleich zu den Verkehrsträgern 
Schiene und Straße ist die Vielfalt der Bauwerke wesentlich größer. Ein erheblicher Teil der 
Bauwerke hat die planmäßige Nutzungszeit von 70 – 90 Jahren erreicht oder überschritten. 
Aus den unterschiedlichen Nutzungen - außer der Schifffahrt, z. B. Hochwasserschutz und 
Wasserkraftnutzung - ergeben sich auch die an die Wasserbauwerke zu stellenden Sicher-
heitsanforderungen. 
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Daraus leiten sich die fachtechnischen und fachwissenschaftlichen Aufgabenstellungen an 
die Bautechnik ab: 
 
 Tragwerkssicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit massiver Wasserbau- 
werke 
 Tragwerks-, Funktions- und Betriebssicherheit fester und beweglicher Stahlwasserbauten 
 Dauerhaftigkeit (Korrosionsschutz) von Stahlbrücken- und Stahlwasserbauten 
 Verwendung von Bauprodukten, die für die speziellen Beanspruchungen von Verkehrs-
wasserbauten dauerhaft geeignet sind 
 Gestaltung von Ingenieurbauwerken zur Integration in den Landschaftsraum (Akzeptanz 
in der Öffentlichkeit) 
 
  
 
Statische Nachrechnung eines Schleusentores        Gestaltungs-Studie für das neue SHW  
              Niederfinow 
 
Die Bautechnik konzentriert sich auf solche Aufgaben, die 
 
 fachwissenschaftlich schwierig sind, 
 fachübergreifend zu bearbeiten sind (Massivbau, Baustoffe, Stahlbau in  
Abstimmung mit Maschinenbau und Elektrotechnik), 
 für die Tragsicherheit und Funktionsfähigkeit der Anlagen wichtig sind, 
 langjährige Erfahrungen erfordern, 
 von baurechtlicher Bedeutung für die WSV sind. 
 
Die Fachkompetenz ergibt sich insbesondere aus der Abhängigkeit und gegenseitigen Be-
fruchtung von Praxisaufgaben und Grundsatzaufgaben. Aus Projektaufgaben der WSV er-
geben sich Forschungsthemen, deren Ergebnisse bei weiteren WSV-Projekten genutzt wer-
den und im Regelwerk ihren Niederschlag finden. 
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Dipl.-Ing. R. Schubart, Ing.-Büro Meyer + Schubart, Wunstorf 
Brücken über Wasserstraßen 
Entwurfskriterien, Konstruktionsgrundsätze und Erfahrungen 
 
Kurztext 
Darstellung bewährter Konstruktionsformen und –details sowie Diskussion von Entwurfsfeh-
lern. Dabei wird auf neuere und seltene Bauweisen eingegangen, wie z.B. Stabbögen mit 
gekreuzten Hängern und Hängern aus vollverschlossenen Seilen 
 
Inhaltsübersicht 
1 Einleitung 
2 Netzwerkbögen / Bögen mit gekreuzten Hängern 
3 Stabbogenbrücken 
3.1.  Entwurfskriterien 
3.1.1. Hängereinteilung 
3.1.2. Querschnittstypen  
3.1.3. Querträgerlage bei schrägen Brückenabschlüssen 
3.2.  Ermüdungssicheres Konstruieren 
3.3.  Geschmiedete Hängeranschlüsse 
3.4.  Seile als Hänger 
4 Ausblick 
 
1. Einleitung 
Im Bereich der Bundeswasserstraßen sind Bogen- und Stabbogenbrücken die am häufigsten 
angewandten Bauweisen. 
Mit einem kleinen Seitenblick zu den Deckbrücken sollen in diesem Vortrag hauptsächlich 
bewährte Entwurfskriterien diskutiert und moderne, ermüdungsgerechte Konstruktionen vor-
gestellt werden. Darüber hinaus werden neue innovative Lösungen für die Ausbildung von 
Hängern gezeigt. 
Ein Schwerpunkt dieses Vortrages ist das ermüdungsgerechte Konstruieren von Stabbogen-
brücken, denn im Gegensatz zu den „alten“ DIN-Normen werden heute bei Berechnung nach 
den „DIN-Fachberichten“ auch bei Straßenbrücken häufig die Ermüdungsnachweise für die 
Bemessung maßgebend. 
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2. Netzwerkbögen / Bögen mit gekreuzten Hängern 
Allgemeines 
Bei Netzwerkbögen handelt es sich um Stabbogenbrücken mit vielen, eng liegenden und 
sich kreuzenden Hängern. Das Tragverhalten ähnelt wird durch die gekreuzten Hänger we-
sentlich verbessert und von einer reinen Stabbogentragwirkung „Langerscher Balken“ hin zu 
einer kombinierten Tragwirkung aus Stabbogen und Fachwerk verschoben. Dadurch werden 
Momente und Querkräfte minimiert. 
Dabei ist es wichtig, dass durch die Wahl z.B.  von über die Brückenlänge veränderlichen  
Kreuzungswinkeln Druckkräfte in den Hängern bei halbseitiger Belastung vermieden werden. 
Günstig für die Vermeidung von Druckkräften ist ein hohes Eigengewicht der Brücke, wie es 
bei Verbundbrücken der Fall ist.  
 
Beispiele 
- Mainbrücke Marktheidenfeld 
- Fehmarnsundbrücke 
- Saalebrücke Besedau 
 
Vorteile 
- Geringes Stahlgewicht durch statisch optimiertes System 
- Extreme Transparenz durch kleine Hängerdurchmesser 
- Geringe Bauhöhen für Bogen und Versteifungsträger 
- Vorteilhaftes System zur Vermeidung von Hängeschwingungen durch Kopplung der 
Hänger in den Kreuzungspunkten 
 
Nachteile 
- Einschubmontage über Verschubschlitten wegen wechselnder Druckkräfte in den Hän-
gern nicht möglich (Knickgefahr) 
- Hohe Anzahl von Hängern -und damit auch Hängeranschlüssen 
- Wegen der sonst auftretenden Hängerdruckkräfte im Wesentlichen nur bei Verbundbrü-
cken anwendbar 
 
Anwendungsgebiete im Bereich der Bundeswasserstraßen 
- Stabbogenverbundbrücken mit Stützweiten über 60 m 
- Bogenbrücken 
- Besonders wirtschaftlich bei großen Brücken über 100 m Spannweite 
- Bedingung: Kein Einschub über Gleitlager erforderlich 
 
Neue Impulse 
Durch den Einsatz von vollverschlossenen Seilen statt Rundstahlhängern ist künftig eine 
montagefreundlichere und wirtschaftlichere Ausführung möglich. Dabei ist auch der „Ausfall“ 
von Seilen bei leichten Druckkräften technisch umsetzbar und führt nicht mehr zum Auskni-
cken. 
 
Literatur 
Fachband zum 17. Dresdner Brückenbausymposium 2007, Hrsg. TU Dresden 
„Zur Optimierung von Netzwerkbogenbrücken“, Dissertation, TU Dresden 
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3. Stabbogenbrücken 
3.1 Entwurfskriterien 
 
Hängereinteilung 
Im Hinblick auf eine Minimierung der Momente des Versteifungsträgers sollten die Hänger-
abstände bei üblichen Stabbogenbrücken unter 100 m Stützweite zwischen 6 und 8 m lie-
gen. Dabei ist darauf zu achten, dass der Abstand des jeweils 1. Hängers vom Bogenfuß-
punkt etwa 1,5 mal so groß ist, wie der Abstand der anderen Hänger untereinander. Damit 
werden zu große Zwängungen am ersten Hänger vermieden. 
 
Querschnittstypen  
Grundsätzlich kann man folgende Unterscheidungen bei Verbund – Stabbogenbrücken vor-
nehmen: 
 
Stabbögen
Hauptträger in der Bogenebene Hauptträger zwischen den Bogenebenen
Fahrbahnplatte
mit dem 
Versteifungsträger 
kontinuierlich verdübelt
nur an den Brücken-
enden verdübelt
mit Schubeinleitungs-
blech
mit Schubeinleitungs-
verband
Hauptträger als 
Hohlkästen
Hauptträger als 
offene Profile
 
 
Bauweisen mit Hauptträgern als Hohlkästen zwischen den Bogenebenen erlauben – zu-
sammen mit der Ausbildung als Netzwerkbogen – eine besonders niedrige Bauhöhe bei 
gleichzeitig sehr wirtschaftlicher Konstruktion.  
 
Querträgerlage bei schiefen Brückenabschlüssen von Stabbogen-Verbundbrücken 
Auch bei schiefen Brückenabschlüssen sollten in jedem Fall die Querträger orthogonal zum 
Hauptträger angeordnet werden. Damit vermeidet man eine schräge Durchdringung der Dü-
bel auf de Querträgern mit der orthogonalen unteren Bewehrung sowie konstruktiv schwieri-
ge schiefe Querträgeranschlüsse. Günstiger Nebeneffekt ist eine Verringerung der Querträ-
gerstützweite und somit der Baustahlmengen. 
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3.2 Ermüdungssicheres Konstruieren von Stabbogenbrücken 
Auch bei Stabbogen – Straßenbrücken werden bei Bemessung nach DIN-Fachbericht 104 
meistens die Ermüdungsnachweise für die Dimensionierung maßgebend.  
Die kerbgünstige Ausbildung folgender Details ist dabei besonders wichtig: 
- Hängeranschlüsse 
- Querträgeranschlüsse 
- Anordnung von Vogelschutzblechen 
 
Darüber hinaus ist sind eine optimale Abstimmung der Parameter: 
- Bogenstich 
- Hängerabstand 
- Versteifungsträgerbauhöhe 
 
3.3 Geschmiedete Hängeranschlüsse 
Geschmiedete Hängeranschlüsse sind eine gute Alternative zu den herkömmlichen 
Schweißanschlüssen (siehe nachfolgender Vortrag von Prof. Schütz) von Rundstahlhängern. 
Insbesondere die geringe Kerbwirkung führt zu dauerhaften und ermüdungssicheren An-
schlüssen. 
Im Rahmen des Vortrages werden Entwurfskriterien und Randbedingungen für die Herstel-
lung und Montage diskutiert. 
 
Besonders wichtig ist es, bereits beim Entwurf die konstruktiven Besonderheiten, die sich 
aus dem Herstellprozess des Schmiedens ergeben, zu kennen und zu beachten. 
Diese sind im Wesentlichen unvermeidbare Herstelltoleranzen im Hinblick auf 
o Verdrehung der Spaten gegeneinander 
o Spatenbreite 
o Spatendicke 
o Achsentreue der Spaten (Versatz von Spatenachse zu Rundstahlachse) 
 
Für diese zu erwartenden Herstelltoleranzen müssen konstruktive und Maßnahmen ergriffen 
werden (z.B. Spaten breiter herstellen und auf der Baustelle anpassen) und statische Reser-
ven vorgehalten werden, z.B. für die Aufnahme unvermeidbarer Exzentrizitäten. 
 
3.4 Seile als Hänger 
Vollverschlossene Spiralseile sind eine Alternative zu Rundstahl- oder Flachstahlhängern. 
Durch die Serienproduktion von Seilen und Endbefestigungen sowie inzwischen umfangrei-
chen Erfahrungen im Brückenbau sind Seile eine wirtschaftliche und sowohl konstruktiv als 
optisch interessante Alternative zu herkömmlichen Brückenhängern aus Vollstahl. 
- Vorteile:  
o Montierbarkeit (Endbeschichtung im Werk, Transport nicht aufgerollt) 
o Dauerhaftigkeit (Dauerschwingversuche und Langzeiterfahrungen liegen vor) 
o Verfügbarkeit (Probleme Lieferbarkeit bei Hängern über 12 m Länge oder größe-
ren Durchmessern); „Lagerware“ 
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o Schwingungsunempfindlichkeit gegen Regen- Wind-induzierte Schwingungen 
durch kleine Durchmesser 
o Zwängungsfrei 
o Preisgünstiger als Rundstahlhänger 
o Einfacher und schnellere Auswechslung möglich durch Gabelköpfe 
o Geringe Durchmesser (z.B. 55 mm statt 100 mm Rundstahl S355), dadurch 
transparentere Konstruktionen 
- Nachteile 
o Prüfung der Seile aufwändiger (Ultraschall) 
o Derzeit liegen in Deutschland Langzeiterfahrungen mit Gabelköpfen nur für Geh- 
und Radwegbrücken vor  Erfahrungen aus dem Ausland liegen jedoch auch für 
Straßenbrücken vor! 
 
4. Ausblick 
Die bereits seit langem sehr erfolgreich eingesetzte Bauweise der Stabbogenbrücke wird 
auch zukünftig die dominierende Bauweise bei Brücken über Bundeswasserstraßen sein. 
Dabei sind, z.B. im Hinblick auf eine ermüdungssichere Konstruktion, immer weitere Optimie-
rungen und Erweiterungen der Bauweise erforderlich und auch möglich. Durch ständige Er-
weiterung und Anpassungen der Bauweise, z.B. um Netzwerkkonstruktionen und die Ver-
wendung neuer Hängerkonzepte, ist die Bauweise fit für die Zukunft.  
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Prof. Dr.-Ing. habil. K.G. Schütz, Dipl.-Ing. M. Schmidmeier, Dr. Schütz Ingenieure, Kempten 
Ermüdungsgerechtes konstruieren und Bemessen von Hängern von Stabbogen-  
brücken  
 
1. Einleitung 
 
Stählerne Hänger von Bogenbrücken sind schlanke Zugglieder zwischen der Fahrbahnplatte 
einer Brücke (bzw. dem Versteifungsträger) und dem darüber gespannten Bogen.  
Die Verbindung zwischen Hänger und Bogen bzw. Versteifungsträger erfolgt meistens über 
angeschweißte Anschlussbleche. 
 
Ermüdungswirksame Doppelspannungsamplituden, die je nach Häufigkeit und Intensität zu 
Rissbildung führen können, entstehen bei runden Hängern insbesondere durch wechselnde 
Verkehrsbelastung und wirbelerregte Querschwingungen sowie in Einzelfällen auch durch 
Regen-Wind-induzierte Schwingungen. 
Rechteckige Hängerquerschnitte können durch Verkehrsbelastung und wirbelerregte Quer-
schwingungen ermüdungsrelevant beansprucht bzw. durch Galloping zu instabilen Schwin-
gungen angeregt werden. 
 
Die nachfolgenden Regelungen wurden im Zuge der derzeit stattfindenden Überarbeitung 
der DIN-Fachberichte zusammengestellt und sollen darin auch als Anhang II-H im Teil 103 
„Stahlbrücken“ aufgenommen werden. Hierzu gehörende, ergänzende Erläuterungen und 
Hintergrundinformationen werden in einem getrennten „Leitfaden“ veröffentlicht. 
 
2. Ermüdungsrelevante Beanspruchungen 
 
Wirbelerregte Querschwingungen (WEQ) sind resonanzartige, winderregte Schwingun-
gen. Sie entstehen, wenn durch die Luftumströmung eines Hängers regelmäßige Wirbelab-
lösungen in dessen Eigenfrequenz hervorgerufen werden. 
 
Regen-Wind-induzierte Schwingungen (RWIS) sind bewegungsinduzierte Schwingungen, 
die bei relativ starkem Wind gepaart mit Regen an zylindrischen Bauteilen auftreten. Auslö-
ser sind die am Hänger ablaufenden Wasserrinnsale, die infolge der Hängerbewegung und 
der Windwirkung um den Ablösepunkt der Strömung oszillieren. 
 
Galloping-Schwingungen sind bewegungsinduzierte Schwingungen, die vorwiegend bei 
Flachstahlhängern auftreten. Sie entstehen durch unsymmetrische Winddruckverteilungen 
am Querschnitt. Bei Vereisung können auch Kreisprofile aeroelastisch instabil werden. 
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Verkehrsinduzierte Verformungen erzeugen ermüdungsrelevante Zwängungsbean-
spruchungen in den Hängern und deren Anschlüssen. 
 
3. Entwurfsgrundsätze 
 
Bereits im Entwurfsstadium ist festzulegen, welches Material bzw. welche Querschnitte ver-
wendet werden sollen. Hierbei sind Fragen der Lieferbarkeit von Stahlsorten, mögliche Lie-
ferlängen, maximal lieferbare Durchmesser, etc. zu klären. Eine Ausbildung von Stößen soll-
te möglichst vermieden werden. 
 
Prinzipiell sollte das ermüdungsgerechte Konstruieren im Vordergrund stehen, die rechne-
rischen Nachweise selbst sollen die Formfindung bestätigen. Die Optimierung der Hängeran-
schlussbleche muss bereits im Entwurfsstadium erfolgen, um die gestalterischen Aspekte mit 
den statischen Notwendigkeiten in Einklang zu bringen. 
 
Konstruktive Empfehlungen für Rundstahlhänger: 
 
 
 
Hängerdurchmesser: σπ
N2D max
⋅
⋅=   
Knotenblechdicke: D2,0t ⋅=   
Breite auf Höhe Freischnitt: 
tσ
Nb
netto
max
F
⋅
=   
Einbindelänge: tτ2
NL maxE
⋅⋅
=    
Maximale Blechbreite: ( )Db1,5b FU +⋅=    
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Außenradius: 



⋅+⋅= F
F
2
E b0,25
b
L1,9r    
Freie Knotenblechhöhe: EF L0,45L ⋅=     
 
 
Hierbei sind:  Nmax   maximale Hängernormalkraft im Grenzzustand der 
Tragfähigkeit aus der ständigen Bemessungssituation 
 σ, σnetto und τ  Spannungswerte: 
Stahlgüte σ [N/mm2] σnetto [N/mm2]   τ [N/mm2] 
S355 190 175 60 
S460 240 225 80 
 
 
Konstruktive Empfehlungen für Flachstahlhänger: 
Flachstahlhänger sollten mit folgenden Abmessungsverhältnissen der Seiten konstruiert 
werden (mit Breite b und Dicke d des Flachstahlprofils): 
   3,0  ≤  b/d  ≤  5,0. 
Bei Verhältnissen < 3,0 sind Galloping-Biegeschwingungen bereits bei niedrigen Windge-
schwindigkeiten zu erwarten. Galloping-Torsionsschwingungen können ab Verhältnissen ≥ 
3,0 auftreten. Da die Einsetzgeschwindigkeit jedoch für steigende Werte abnimmt, sollte als 
Obergrenze 5,0 gewählt werden. 
 
Alternative Ausführungsmöglichkeiten für Hängeranschlusspunkte: 
• Ausführung von geschmiedeten Hängern (Aufweitung von Rundstahl zum Knoten-
blech), 
• Anordnung von Schraubstößen, 
• Einsatz von Zugstabsystemen aus hochfestem Material, bzw. Einsatz von Seilen. 
 
Vermeidung von Zwängungsbeanspruchungen aus dem Haupttragwerk: 
• Geeignete Orientierung der Knotenbleche, um Zwängungen aus Haupttragwerks-
Verformungen zu reduzieren (biegeweicher Anschluss senkrecht zur Blechebene), 
• Ggfs. „verdrehte“ Anordnung der Knotenbleche am Bogen und am Versteifungsträ-
ger, 
• Erhöhte Biege- und Torsionssteifigkeit des Haupttragwerks (Versteifungsträger, 
Querträger, etc.), um verkehrsinduzierte Bauwerksverformungen zu minimieren. 
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4. Bemessungsregeln für Rundstahlhänger 
 
Anwendungsgrenzen: 
Bei Stabbogenbrücken mit Rundstahlhängern und Spannweiten kleiner gleich 60 m darf auf 
rechnerische Ermüdungsnachweise der Hängeranschlüsse für winderregte Schwingungen 
verzichtet werden, wenn die obigen konstruktiven Empfehlungen eingehalten wurden. 
 
Allgemeine Rechenannahmen: 
Als Mindestwert für das logarithmische Dämpfungsdekrement der Hänger darf δ = 0,0015 
vorausgesetzt werden (gilt für Rund- und Flachstahlhänger). 
Dies gilt auch, wenn sich ein geringerer Wert durch Messungen am Bauwerk ergibt. Dies ist 
durch den lang andauernden Einschwingvorgang begründet, der durch Windturbulenzen und 
sonstige Störeinflüsse (z.B. aus Verkehr) abgeschwächt wird. Wird hingegen durch Messun-
gen ein höherer Wert ermittelt, darf eine Abminderung der nachfolgenden Lastansätze vor-
genommen werden: 
 q
δ
0,0015q
mess
red ⋅=  
 
Lastansatz für Berechnung wirbelerregter Querschwingungen: 
Der Nachweis ist bei Rundstahlhängern in und quer zur Bogenebene für alle fi < 10 Hz erfor-
derlich. Bei Anwendung des statischen Ersatzverfahrens darf als Lastansatz gewählt wer-
den: 
 LW = 24 · D 
[kN/m]kvD1,10q iF,2icrit, ⋅⋅⋅=  
 
Lastansatz für Berechnung Regen-Wind-induzierter Schwingungen: 
Der Nachweis ist bei Rundstahlhängern für alle D > 70 mm und fi < 6,5 Hz erforderlich. Bei 
Anwendung des statischen Ersatzverfahrens darf als Lastansatz gewählt werden: 
LW = 0,27 · L 
[kN/m]k
D
1
vc830,02q iV,2 icrit, ⋅⋅⋅⋅=  
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Die Aufbringung der Lasten aus den Windanregungen erfolgt in den Schwingungsmaxima 
der jeweiligen Eigenformen: 
 
 
 
Verkehrsinduzierte Beanspruchungen in den Hängeranschlusspunkten: 
Die Ermittlung erfolgt durch Auswertung der Überfahrt des Ermüdungslastmodells (LM 3). 
 
 
Berechnung der Spannungsamplituden unter Berücksichtigung der: 
• Hängernormalkraft aus Eigengewicht, 
• abgestuften Steifigkeiten im Hängeranschlussbereich, 
• Einflüsse aus Theorie II. Ordnung. 
 
W
Mmax2σWind
⋅
=    für die ermüdungsrelevanten Beanspruchungen aus Wind 
  (WEQ, RWIS), 
W
Mmaxσ Wind-Regen =    für die tragsicherheitsrelevanten Beanspruchungen aus RWIS, 
W
MminMmax
σ 2 E,
+
⋅λ=  für die ermüdungsrelevanten Beanspruchungen aus Verkehr. 
 
 
Festlegung der Kerbgruppen und der maßgebenden Nachweispunkte: 
Die Wahl der Kerbgruppen erfolgt nach Anhang II-L des DIN-FB 103 bzw. in Anlehnung an 
die im „Leitfaden“ dargestellten Regelausführungen. 
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Nachfolgend ist ein Auszug aus "Leitfaden" mit einem Hängeranschluss auf kastenförmigem 
Versteifungsträger dargestellt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nachweis für wirbelerregte Querschwingungen: 
Der Nachweis ist gegen die kerbgruppenabhängige Ermüdungsfestigkeit σC bei Berücksich-
tigung des Teilsicherheitsbeiwertes γMf für Haupttragelemente zu führen:     
σE,2 + σWind ≤  σC / γMf 
 
Nachweis für Regen-Wind-induzierte Schwingungen als Tragsicherheits- und Ermü-
dungsnachweis: 
Der Tragsicherheitsnachweis berücksichtigt als außergewöhnliche Bemessungssituation 
neben den Windeinwirkungen die Spannungen aus dem Eigengewicht des Bauwerks und 
aus den häufigen Verkehrslasten. Er wird gegen die Streckgrenze geführt: 
σG + σQ + σRegen-Wind   ≤   fy,k 
 
Beim Ermüdungsnachweis darf ein Abminderungsbeiwert angesetzt werden, der die Häu-
figkeit eines gleichzeitigen Auftretens von Regen und Wind berücksichtigt. Dieser Beiwert 
wurde durch die Auswertung der Aufzeichnungen von 19 Wetterstationen ermittelt: 
kH,i ·σRegen-Wind  ≤  σC / γMf 
Bei Rundstahlhängern wird in der Regel 
maßgebend: 
• Übergang Knotenblech auf Ober-
gurt Versteifungsträger bei Biegung 
um die schwache Knotenblechebene: 
Kerbgruppe 80 
(aus Einwirkungen 2.), s. rechts) 
• Übergang Knotenblechende auf 
Hänger bei Biegung um die starke 
Knotenblechebene: 
Kerbgruppe 90 
(aus Einwirkung 3.), s. rechts) 
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5. Bemessungsregeln für Flachstahlhänger 
 
Lastansatz für Berechnung wirbelerregter Querschwingungen: 
Der Nachweis wirbelerregter Querschwingungen ist bei Flachstahlhängern für alle fi < 10 Hz zu 
führen. Bei Anwendung des statischen Ersatzverfahrens darf als Lastansatz gewählt werden: 
 LW = 24 · d 
[kN/m]kkkvbc1,57q iH,iT,iF,2icrit,latstat ⋅⋅⋅⋅⋅⋅=  
 
Die Aufbringung der Lasten, die Berechnung der Doppelspannungsamplituden und der Er-
müdungsnachweis erfolgt analog zu den Rundstahlhängern. 
Ein Nachweis der wirbelerregten Querschwingungen um die schwache Achse des Flach-
stahlquerschnitts darf bei Einhaltung der konstruktiven Empfehlungen entfallen. 
 
Nachweis von Galloping-Biegeschwingungen: 
Der Nachweis ist bei Seitenverhältnissen von 1,0  ≤  b / d  ≤  3,0 zu führen. Hierzu ist die 
Einsetzgeschwindigkeit vcrit zu ermitteln: 
 [m/s]
b
df
a
dρ
δm2
v
0
02crit
⋅
⋅



+
⋅
⋅⋅
=  
Der Nachweis der Stabilität gegenüber Galloping-Biegeschwingungen ist über den Vergleich 
der Einsetzgeschwindigkeit mit dem 1,25-fachen Wert der mittleren Geschwindigkeit vm in 
Höhe der Hängermitte nach DIN 1055-4 (2005-03) zu führen: 
 mcrit v1,25v ⋅>  
 
Nachweis von Galloping-Torsionsschwingungen: 
Der Nachweis ist bei Seitenverhältnissen von b / d  ≥  3,0 zu führen. Hierzu ist die Einsetzge-
schwindigkeit vcrit zu ermitteln: 
 [m/s]
b
df
a
dρ
δΘ2
v
0
04
T
crit
⋅
⋅



+
⋅
⋅⋅
=  
Der Nachweis der Stabilität gegenüber Galloping-Torsionsschwingungen ist analog zu den 
Galloping-Biegeschwingungen zu führen. 
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6. Weitergehende Untersuchungen 
 
Können die rechnerischen Nachweise nicht erbracht werden, sind weitergehende Untersu-
chungen durchzuführen: 
 
Planerische Maßnahmen: 
• Optimierung der Knotenblech- und der Hängergeometrie 
• Vorsehen von Einbaumöglichkeiten für dämpfungserhöhende Maßnahmen 
• Evtl. Aufschweißen von Wendeln auf die Hänger oder Erhöhen der Oberflächenrauig-
keit 
 
Notmaßnahmen: 
Werden Schwingungen am fertiggestellten Bauwerk beobachtet, können z.B. provisorische 
Seilabspannungen eingebaut werden. 
 
Dämpfungserhöhung: 
Als dämpfungserhöhende Maßnahmen können Schwingungsdämpfer, Stoßdämpfer oder Ab-
spannungen vorgesehen werden. 
Hierzu sind zunächst die erforderlichen Dämpfungsdekremente zu berechnen. Anschließend 
erfolgt eine Auslegung der Dämpfer auf Grundlage von Dämpfungs- und Frequenzmessungen 
am fertiggestellten Bauwerk. 
Die Wirksamkeit der Dämpfer ist durch eine Kurzzeitmessung zu bestätigen. 
 
Messungen: 
Im Rahmen von Kurzzeitmessungen können Rechenannahmen überprüft werden (Eigenfre-
quenzen, Dämpfungsdekremente, etc.). 
Bei Langzeitmessungen werden kontinuierlich Bauwerksdaten erfasst. Hieraus können die 
tatsächlich auftretenden ermüdungsrelevanten Doppelspannungsamplituden und die daraus 
resultierende Schädigung ermittelt werden. Zudem sollten Windstärke, Windrichtung und Re-
genintensität im Hinblick auf eine Zuordnung zu Schwingungsphänomenen aufgezeichnet 
werden (Richtwerte für Messdauern: ca. 3 bis 6 Monate für WEQ, mind. 1 Jahr für RWIS). 
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Dipl.-Ing. G. Knappe, Wasserstraßen-Neubauamt Datteln 
Neubau von Kanalbrücken am Dortmund-Ems-Kanal 
 
 
Historie 
Nach einer Entscheidung der Preußischen Regierung von 1886 wurde der Dortmund-Ems-
Kanal in den Jahren 1892 bis 1899 mit insgesamt fünf Kanalbrücken erbaut. Bei allen Kanal-
brücken handelt es sich um massive Bauwerke aus Naturstein und Beton mit einem Lastab-
trag über Gewölbewirkung. Diese Kanalbrücken, im Bereich von „alten Fahrten“ stehend, 
sind heute denkmalgeschützt und außer Betrieb.  
 
 
 
 
 
 
 
Ansicht Kanalbrücke Lippe  
Beginnend in den 30er Jahren erfolgte der erste Ausbau der DEK- Südstrecke für das Euro-
paschiff. Im Bereich der Kanalbrücken erfolgte dieser durch den Bau „neuer Fahrten“ im Tro-
ckenen. 
Eine wesentliche Forderung zum damaligen Zeitpunkt war, dass die neuen Kanalbrücken im 
Bereich der Stadt Olfen Senkungen infolge des damals prognostizierten untertägigen Berg-
baus schadlos aufnehmen können. Man entschied sich für systemgleiche Bauwerke, welche 
aus stählernen Einfeldträgerkonstruktionen, gegründet auf massiven Betonwiderlagern bzw. 
Pfeilern, bestanden.  
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 Ansicht Kanalbrücke Olfen-Selm 
Besondere Anforderungen waren an den Dichtungsanschluss zwischen Stahltrog und Wider-
lager gestellt. Damit es infolge Bergbaueinwirkungen nicht zu massiven Schäden kommen 
konnte musste dieser bis zu ± 24cm (OK Leinpfad) Verformungen schadlos aufnehmen kön-
nen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Dichtung aus Kupferblech (2mm) als doppelte Welle mittig gehalten durch einen Wellenträ-
ger, welcher durch eine bewegliche Scherenkonstruktion fixiert wurde. 
Variantendiskussion 
Begründet in den Bundesverkehrswegeplänen 1985 und 1992 wird die DEK- Südstrecke, mit 
dem Ziel der Zulassung von GMS und SV mit einer Abladetiefe von 2,80m, ausgebaut. Da 
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die fünf in diesem Steckenabschnitt befindlichen Kanalbrücken der zweiten Generation ins-
besondere nicht die erforderliche Wassertiefe von 4,00m gewährleisten, sind Neubauten 
erforderlich. Als Ergebnis von Variantenuntersuchungen werden die Kanalbrücken wie folgt 
ersetzt:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Besonderheiten beim Bau von Kanalbrücken 
Dichtungsanschlüsse 
Gegenüber sonstigen Brückenbauwerken sind Kanalbrücken im Betriebszustand mit Wasser 
gefüllt. Daraus resultierend sind besondere Dichtungssysteme in den Bereichen von Über-
gängen erforderlich. 
 
 
 
Kanalbrücke Klauke – km 22,128 N 
- Umbau der Tiefbauteile 
- Neubau Stahlüberbau mit Trapezprofil 
Kanalbrücke Lippe – km 23,236 N 
- Neubau als Doppeltrog-Brücke (Verbreiterung 
Ost) 
 
Kanalbrücke Ems – km 78,706 N 
- Neubau als Doppeltrog-Brücke (Verbreiterung 
West) 
 
Kanalbrücke Stever – km 27,707 N 
- Neubau als Durchlass mit Gewässerumlegung 
 
Kanalbrücke Olfen-Selm – km 26,783 N 
- Neubau als Straßentunnel mit Straßenumlegung  
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Anschluss einer Weichdichtung aus Ton an ein Widerlager 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anschluss Stahltrog an Widerlager 
 
Lastfall „defekte Kanaldichtung“ 
Beim Versagen von Dichtungselementen können zusätzliche Lasten auf das Bauwerk ein-
wirken. Insbesondere hinter hohen Widerlagern kann die Belastung aus dem Lastfall „defek-
te Kanaldichtung“ zu großen zusätzlichen Horizontaldrücken führen, welche Auswirkungen 
auf die Gesamtstandsicherheit haben.   
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Eisdruck 
Im Rahmen der Überbaubemessung ist ein möglicher Eisdruck zu berücksichtigen. Für den 
Neubau der KÜ- Lippe wurde dieser in Form einer beidseitig wirkenden Linienlast von 75 
KN/m in Wasserhöhe angesetzt. Ebenfalls kann eine Eisbildung zwischen Trogwand und 
Leitwerk dazu führen, dass bei einer Anfahrung die Anpralllasten nicht gleichmäßig über die 
Fenderungen verteilt und abgetragen werden können. Um dies zu verhindern sind zwischen 
Leitwerk und Trogwand Einrichtungen (Luftsprudelanlage / Rührwerke) vorzusehen, welche 
ein Einfrieren  „unter Verkehr“ verhindern. 
 
 
      
 
 
 
Leitwerk mit Tauchmotorrührwerk 
Korrosionsschutz 
In der Regel werden Brückenbauwerke mit einem passiven Korrosionsschutz versehen. Bei 
Kanalbrücken, an denen mechanische Beschädigungen im Wasserbereich bei einem reinen 
passiven Korrosionsschutz nur mit einem erheblichen Instandsetzungsaufwand zu beseitigen 
wären, wird in der Regel ein zusätzlicher aktiver Korrosionsschutz vorgesehen. Bewährt ha-
ben sich kathodische Korrosionsschutz- Fremdstromanlagen.  Im Bereich der Kanalbrücke 
Lippe kommt eine beidseitig montierte Kabelanode aus Titan zum Einsatz. Eine automati-
sche Überwachung und Regelung erfolgt über Meßelektroden an den Trogseitenwänden 
sowie in Trogmitte. 
 
 
 
 
 
 
Kabelanode verlegt in ein Schutzrohr aus Kunststoff 
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Prof. Dr.-Ing. I. Mangerig, Dr.-Ing. C. Zapfe, Universität der Bundeswehr München 
Methoden zum zielgerichteten Einbau der Lager von Kanalbrücken 
 
1. Einführung 
Als Schnittstelle zwischen dem Brückenüberbau und den Unterbauten werden im Regelfall 
Brückenlager zur Weiterleitung der Lasten aus dem Konstruktionseigengewicht und den ver-
änderlichen Beanspruchungen aus Verkehr, Temperatur und Windeinwirkung, sowie zur 
zwängungsfreien Kompensation relativer Verschiebungen und Verdrehungen angeordnet. 
Verdrehungen und horizontale Verschiebungen resultieren neben den veränderlichen Ein-
wirkungen aus Verkehr und Wind in ausgeprägtem Maß aus klimatischen Temperatureinwir-
kungen. Diese sind sowohl von saisonalen Eigenschaften als auch von Einflüssen im Verlauf 
eines Tages abhängig.  
Der Einbau bzw. der Zeitpunkt der Aktivierung eines Brückenlagers ist dabei stets unter Be-
rücksichtigung der Temperaturverteilung vorzunehmen. Den klimatisch bedingten Verfor-
mungsgrößen wird durch die Lagervoreinstellung Rechnung getragen, indem das Lager ge-
genüber der neutralen Position um definierte Größen ausgelenkt wird. Differenzgrößen ge-
genüber mittleren Bedingungen werden im Regelfall rechnerisch anhand von Temperatur-
messungen ermittelt.   
Neben den thermischen Verformungseigenschaften kommt bei einer statisch unbestimmten 
Lagerung auch den temperaturbedingten Zwängungen eine besondere Bedeutung zu, da 
klimatische Einwirkungen im Tagesverlauf zu Umlagerungen der Auflagerkräfte und der 
Ausbildung von Zwängungen führen. Dieser Aspekt gewinnt umso mehr an Bedeutung, je 
mehr Lager in einer Lagerachse angeordnet sind und je geringer deren gegenseitiger Ab-
stand ist, da das Zwängungsmoment bei gleichen Stützweiten nur von der Biegesteifigkeit, 
nicht aber vom Abstand der Lager abhängig ist. Demnach entstehen gerade bei kleinen La-
gerabständen große Querkräfte, die der vertikalen Auflast im neutralen Temperaturzustand 
überlagert sind. Sollten diese größer sein, als die vertikale Auflast aus ständigen Lasten 
können theoretisch negative Lagerkräfte mit der möglichen Konsequenz abhebender Lager 
nicht ausgeschlossen werden. Im Hinblick auf den Lagereinbau und die zuverlässige Einstel-
lung der planmäßigen Lagerkräfte sollte dieser Aspekt berücksichtigt werden. Das bedeutet, 
dass der Lagereinbau in einem Zustand mit einem annähernd ausgeglichenen Temperatur-
feld erfolgen muss, sofern eine hinreichend sichere Temperaturverteilung nicht bekannt ist. 
Als typisches Beispiel für eine Brückenkategorie mit meist zahlreichen Lagern in einer La-
gerachse lassen sich Kanalbrücken anführen. Bedingt durch die Bauwerksbreite, die vorder-
gründig durch die erforderliche Breite der Fahrrinne vorgegeben wird, und die hohen abzu-
tragenden Vertikallasten aus der Wasserfüllung resultieren im Regelfall kleine Lagerabstän-
de, bei denen noch wirtschaftliche Lagerabmessungen erzielt werden können. 
 
2. Klimatische Temperatureinwirkungen 
Aufgrund meteorologischer Einflüsse bilden sich in Bauwerken, die natürlichen klimatischen 
Verhältnissen ausgesetzt sind, instationäre und nichtlinear begrenzte Temperaturverteilun-
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gen aus. Zu diesen Temperaturverteilungen würden affine Dehnungen entstehen, wären die 
Ausdehnungsmöglichkeiten der einzelnen Fasern in den Querschnitten voneinander unab-
hängig. Wegen der Gültigkeit der Bernoulli´schen Hypothese vom Ebenbleiben der Quer-
schnitte kann sich jedoch nur eine linear begrenzte Dehnungsverteilung innerhalb des Quer-
schnittes einstellen, was notwendigerweise auf die Existenz von Eigenspannungen führt. Die 
aus der Integration der linear begrenzten Dehnungen über das Tragwerk resultierenden Ver-
formungen verursachen bei zwängungsfrei gelagerten Tragwerken Verformungen und bei 
statisch unbestimmten Systemen Zwangsbeanspruchungen. 
Bei komplexen Tragstrukturen, die nicht in Normen geregelt sind, müssen die Berechnungs-
vorgaben zur Modellierung der Temperaturbeanspruchungen erheblich erweitert werden. 
Bild 1 gibt einen Überblick über die Reaktionen, die dann durch Ersatztemperaturfelder ab-
zudecken sind. Überträgt man die Zusammenhänge klimatischer Temperaturbeanspruchun-
gen auf Kanalbrücken, so wird deutlich, dass weder die Querschnitts- und Systemkontur, 
noch die Forderungen nach teilweiser zwängungsfreier Lagerung mit den Vorgaben für Stra-
ßenbrücken übereinstimmen. Bei Anwendung der für Straßenbrücken entwickelten Kenn-
größen auf Kanalbrücken können deshalb keine zielgerechten Berechnungsergebnisse zur 
klimatischen Temperaturbeanspruchung erwartet werden. 
 
 
 
Bild 1  Allgemeine Tragwerksreaktionen infolge klimatischer Temperaturbeanspruchung in 
Brückenquerschnitten 
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Entgegen der Annahme einer linear veränderlichen Temperaturverteilung über den Gesamt-
querschnitt stellen sich in Brückenquerschnitten instationäre und nichtlineare Temperaturfel-
der ein. In den von direkter Sonneneinstrahlung beschienenen Querschnittselementen sind 
wesentlich höhere Temperaturen als in den verschatteten Querschnittselementen zu erwar-
ten. Die Temperaturverteilungen sind von der Tageszeit und von der Jahreszeit abhängig. 
Permanent wechselnde klimatische Verhältnisse haben instationäre Temperaturverteilungen 
mit entsprechenden Verformungen zur Folge, so dass beim Lagereinbau keine ideale Kon-
struktion zu Verfügung steht, sondern die Lagereinstellungen an einem - dem jeweiligen 
Temperaturzustand entsprechend – verformten Tragwerk vorgenommen wird.  Da die ver-
schiedenen Lager selten unter gleichen Temperaturbedingungen eingebaut werden können, 
ist davon auszugehen, dass dem Tragwerk bei einer abschnittsweisen Einlagerung ein zu-
sätzlicher Zwängungszustand überlagert wird.  
In Brückentragwerken mit hohen Längs- und Quersteifigkeiten wird sich dieser Zwängungs-
zustand stärker auswirken als in relativ weichen Konstruktionen. Zusätzlich verstärkt wird 
dieser Effekt durch eine enge Stützung mit mehreren Lagern in Brückenquerrichtung. Die 
hohen Lasteinwirkungen von Kanalbrücken erfordern eine Auflagerung in relativ engen Ab-
ständen bei gleichzeitig hohen Längs- und Querbiegesteifigkeiten. Außerdem sind die Tem-
peraturbeanspruchungen dieser Brückentypen selten umfassend bekannt, so dass eine Pla-
nung der Brückeneinlagerung nur unvollkommen möglich ist.  Die erreichten Temperaturen 
werden von den meteorologischen Randwerten wie dem Tagesgang der Sonneneinstrah-
lung, der Ganglinie der Lufttemperatur und der Windgeschwindigkeit bestimmt. Neben die-
sen Hauptanteilen sind zusätzliche Effekte wie die Luftfeuchtigkeit, die Topologie und die 
Brückenorientierung zu berücksichtigen. Das Bauwerk steht über die Oberflächen mit der 
Umgebung in thermischem Kontakt. Über Konvektion und Strahlung werden Wärmeströme 
ausgetauscht. Bild 2 gibt einen Überblick zu den meteorologischen Randbedingungen.  
 
Bild 2   Meteorologische Randbedingungen 
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Die baupraktische Relevanz der Fragestellung nach einer zuverlässigen Erfassung der Tem-
peraturverteilung ist schematisch in Bild 3 skizziert. Die vertikalen, aber auch die horizonta-
len Lagerkräfte sind analog zur instationären Charakteristik der nichtlinearen Temperaturver-
teilung über den Tagesverlauf veränderlich. Gegenüber der Auflagerkraft unter neutralen 
Temperaturbedingungen sind über den Tagesverlauf Abweichungen zu beachten, deren 
Vorzeichen zum einen von der Ausprägung des Temperaturfelds und zum anderen von der 
Lage im Bauwerk abhängig ist. Bei der Einstellung der Lagerkräfte ist demnach zu beachten, 
dass bei der Wahl einer unter thermischen Gesichtspunkten ungünstigen Uhrzeit ein Verfor-
mungszustand „eingefroren“ wird, der im temperaturneutralen Zustand Differenzkräfte zur 
Folge hat. Aus Gleichgewichtsgründen kompensieren sich negative und positive Differenz-
kräfte zu jedem beliebigen Zeitpunkt. Das bedeutet, dass die minimale Auflast aus der maß-
gebenden Einwirkungskombination ungewollt unterschritten werden kann. Dieser Effekt kann 
bei Konstellationen, die eine starke Ausprägung der Zwängungen begünstigen, bis hin zu 
abhebenden Lagerreaktionen führen. Daher sind bei unter der betrachteten Fragestellung 
empfindlichen Bauwerken die Temperaturentwicklung zu überwachen und die Einbauzeit-
punkte sorgfältig festzulegen.    
In Bild 3 sind zur Erläuterung dieses Zusammenhangs drei thermische Konstellationen beim 
Lagereinbau skizziert. Wenn entsprechend Teilbild a die Lagerkräfte in einem annähernd 
ausgeglichenen Temperaturfeld eingestellt werden, bewirken die klimatischen Zwängungen 
in einer Situation, die sich für den Trogboden durch die das Merkmal To>Tu charakterisieren 
lässt, eine Umlagerung der Lagerkräfte von den inneren Lagern zu den äußeren Lagern. 
Dabei sind negative Lagerreaktionen bei den inneren Lagern möglich.  
Einbau Toben  ≈ Tunten
Umlagerung Toben  > Tunten
     
Einbau Toben  < Tunten
Umlagerung Toben  > Tunten
  
 
 
Einbau Toben  > Tunten
Umlagerung Toben  ≈ Tunten
 
Bild 3   Schematische Darstellung der Lagerkraftverteilung und der klimatisch bedingten 
Umlagerung der Auflagerkräfte  
a b 
c 
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Erfolgt die Einstellung der Lager in der Konstellation „Oberseite kälter als Unterseite“, sind 
bereits im ausgeglichenen Temperaturzustand abhebende Lagerreaktionen möglich, und 
sind im Zustand „Oberseite wärmer als Unterseite“ als wahrscheinlich zu betrachten. Dieser 
Fall ist bei einem benetzten Trogboden, z.B. durch Niederschlag, oder beim Lagereinbau in 
den Nachtstunden denkbar. 
Wird die Einstellung der Lagerkräfte gemäß Teilbild c in einer Konfiguration mit wärmerer 
Oberseite vorgenommen (To>Tu), bewirkt dies bei einem ausgeglichenen Temperaturfeld 
eine Umlagerung der Kräfte zu den inneren Lagern. Auch wenn aus dieser Erläuterung der 
Eindruck entstehen könnte, dass es günstig ist, die Lagerkräfte in einem thermisch verform-
ten Zustand einzubringen, ist dazu anzumerken, dass dann eine unbekannte Verteilung der 
Lagerkräfte entsteht, die kaum zu beherrschen ist. Aus diesen Überlegungen resultiert die 
Forderung, dass die Temperaturen messtechnisch zu erfassen sind. Sollte eine Kompensa-
tion negativer Auflagerkräfte aus klimatischer Einwirkung erforderlich sein, kann dies durch 
Einbau von Rückverankerungen oder eine gezielte Voreinstellung der Kräfte unter Berück-
sichtigung der zu erwartenden thermischen Umlagerungen erfolgen.  
Beim Lagereinbau an den Kanalbrücken am Wasserstraßenkreuz Magdeburg (Bild 4) wurde 
der Lagereinbau auf Grundlage einer permanenten Messung der Temperaturen in ausge-
wählten Querschnitten gesteuert und überwacht.  
  
Bild 4 Ansichten der Vorland- und Strombrücke Magdeburg 
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Bild 5 Temperaturmesskurven an der Vorlandbrücke Magdeburg 
annähernd ausgeglichenes Temperaturfeld 
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In Bild 5 sind exemplarisch Temperaturmesskurven während der Bauphase der Vorlandbrü-
cke aufgetragen. Im Tagesverlauf weisen die direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzten 
Temperaturmessfühler deutlich höhere Werte, als die Messpunkte in verschatteten Berei-
chen. In den Nachstunden kehrt sich dieser Effekt, wenn auch in abgeschwächter Ausprä-
gung, um. Daraus resultieren im Tagesverlauf zwei für die Lagerjustierung geeignete Zeit-
punkte mit annähernd ausgeglichenem Temperaturfeld. Diese sind in Bild 5 an ausgewähl-
ten Tagen in grüner Signatur eingetragen. Am Beispiel der Vorlandbrücke zeigte sich, dass 
in den Morgenstunden der Zeitraum mit annähernd neutralem Temperaturfeld sehr kurz ist 
und die Maximaltemperaturen sonnenbeschienener Flächen danach sehr zügig ansteigen. In 
den Abendstunden verlief dieser Effekt langsamer und die Temperaturdifferenzen waren in 
der Folgezeit schwächer ausgeprägt, so dass abends weniger kritische Bedingungen vorla-
gen.  
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Bild 6 Temperaturmesskurven an der Kanaltrogbrücke Schwarzach (MDK) 
 
 
In Bild 6 sind Temperaturmesskurven aufgetragen, die während des Austauschs der Brü-
ckenlager an der Kanaltrogbrücke Schwarzach im Oktober 2003 aufgezeichnet wurden. 
Auch an diesem Beispiel ist der Effekt unterschiedlicher Temperaturen deutlich zu erkennen. 
Die Temperaturdifferenzen während der Nachtstunden sind ausgeprägter als beim vorheri-
gen Beispiel. Der Vergleich der beiden Abbildungen zeigt, dass das Auftreten zweier kurzer 
Phasen mit annähernd ausgeglichenem Temperaturfeld im Tagesverlauf als typisches 
Merkmal betrachtet werden kann. Da diese Phasen relativ kurz sind, ist eine zuverlässige 
Prognose mit genauer Angabe des Zeitpunkts allgemeingültig nur schwer möglich, so dass 
Messprogramme als geeignetes Instrument zur Überwachung anzusehen sind.  
In diesem Kontext ist anzumerken, dass dieses typische Verhalten nur bei entleerten Brü-
cken festgestellt werden kann. Im befüllten Zustand wird das Temperaturfeld vordergründig 
aus der Interaktion von Bauwerks- und Wassertemperatur bestimmt. Das bedeutet in der 
Konsequenz, dass auch über längere Zeiträume kein ausgeglichenes Temperaturfeld auftre-
ten. Aus diesem Grund sollten neben anderen Aspekten Brückenlager im entleerten Zustand 
eingebaut und justiert werden.   
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5. Zusammenfassung  
Klimatische Temperatureinwirkungen haben an Brücken, bei denen in einer Lagerachse 
mehrere Lager angeordnet sind, einen ausgeprägten Einfluss auf die Verteilung der Lager-
kräfte. Dabei sind über den Tagesverlauf erhebliche Abweichungen von den Lagerkräften 
unter den Bedingungen eines neutralen Temperaturfeldes zu erwarten. Zur zielsicheren Ein-
stellung der Lagerkräfte beim Lagereinbau müssen diese Effekte durch die Wahl des richti-
gen Zeitpunkts berücksichtigt werden. Am Beispiel von Kanalbrücken wurden Problemstel-
lungen beim Lagereinbau und der zielgerechten Einstellung der Lagerkräfte aufgezeigt. 
Gleichzeitig wurde dargestellt, dass die Berechnungsvorgaben zur Berücksichtigung klimati-
scher Temperaturbeanspruchungen bei Kanalbrücken noch unzureichend sind und zur Pla-
nung einer zielgerichteten Einstellung der Lagerkräfte praxisorientierte Lösungsansätze er-
forderlich sind.  
 
[1] Ehmann R., Mangerig I.: Kanalbrücken – Besondere bauwerksspezifische Einwirkun-
gen. Stahlbau 70, 2001 Heft 1 
[2] Mangerig I., Zapfe C., Retze U.: Einbau von Brückenlagern unter klimatischen Bedin-
gungen. Berichte aus dem Konstruktiven Ingenieurbau 5/2001, Technische Universi-
tät München: Festschrift Albrecht, ISSN 0941-925X 
[3] Mangerig I.: Analysen und Empfehlungen zur Temperaturbeanspruchung stählerner 
Kanalbrücken. Proceedings zum BAW-Kolloquium: Messwertgestützte Nachweise für 
Wasserbauwerke, 2001. 
[4] Mangerig I., Ehmann R., Zapfe C.: Messtechnisch begleiteter Lagereinbau an der 
Vorlandbrücke am Wasserstraßenkreuz Magdeburg. GESA-Symposium Sicherheit 
und Wirtschaftlichkeit durch Messtechnik, Monitoring und Beanspruchungsanalyse, 
VDI-Bericht 1757 2003. 
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Prof. Dr.-Ing. K. Geißler, TU Berlin, Dipl.-Ing. R. Schmachtenberg, WSA Kiel-Holtenau  
Bewertung und Ertüchtigung der Einsenbahnbrücken über den Nord-Ostsee-Kanal 
1 Bauwerkserhalt – eine Ingenieuraufgabe dieses Jahrhunderts 
Das Streckennetz der DB AG umfasst über 30.000 Eisenbahnbrücken, wobei das Durch-
schnittsalter etwa 70 Jahre beträgt, s. Bild 1. Dabei setzt sich der Bestand jeweils zu annä-
hernd gleichen Anteilen von 25 % aus Stahlbrücken, WIB- Brücken, Gewölbebrücken und 
Stahlbeton- bzw. Spannbetonbrücken zusammen.  
Im Bereich der Bundesautobahnen und Bundesfernstraßen existieren ca. 38.000 Straßen-
brücken, die überwiegend in Spannbetonbauweise ausgeführt worden sind und ein Durch-
schnittsalter von ca. 35 Jahren besitzen. Mit der Erhaltung und Ertüchtigung bzw. Festlegung 
von Prioritäten zum eventuellen Ersatz von Bestandsbauwerken definieren sich zahlreiche 
auch neuartige Aufgaben für die Ingenieure.  
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Bild 1: Verteilung der Brückentypen nach Baujahr und Anzahl [1] 
 
Im folgenden Beitrag werden zwei größere Eisenbahnbrücken vorgestellt, die ihre normative 
Nutzungsdauer bereits erreicht haben und trotzdem mit geeigneten Maßnahmen wirtschaft-
lich weiterbetrieben werden können. Für die beiden ca. 90 Jahre alten Eisenbahnhochbrü-
cken in Rendsburg und Hochdonn wurden jeweils eine durchgängige statische Nachrech-
nung, Restnutzungsdauerermittlung sowie Ertüchtigungsuntersuchung durchgeführt. Auf-
grund der bedeutsamen Bauwerke wurden ergänzende Methoden wie z.B. Messungen zur 
besseren Erfassung des Systemtragverhaltens angewendet. Es wurden Verstärkungsmaß-
nahmen ausgearbeitet, deren Erarbeitung die Grundlage für die Kostenberechnungen zur 
Ertüchtigung der Hochbrücken – jeweils in Form von Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen für 
verschiedene mögliche Streckenklassen - bildete. 
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2 Die Eisenbahnhochbrücke in Rendsburg 
Die Eisenbahnhochbrücke über den Nord-Ostsee-Kanal in Rendsburg wurde als Ersatz für 
zwei Drehbrücken im Zuge der Kanalerweiterung in den Jahren 1912 und 1913 erbaut. Die 
296 m lange Kanalbrücke ermöglicht der Schifffahrt eine lichte Durchfahrtshöhe von 42 m. 
Über Dämme und 105 Rampenbrücken mit 53 Gerüstpfeilern überwindet die Bahnlinie diese 
Höhendifferenz. Die Bahnlinie unterquert sich selbst im so genannten Schleifenbauwerk, 
einem Fachwerkrahmen von 75 m lichter Weite. Im Bereich der Schifffahrtsöffnung wurde 
unter der Kanalbrücke eine Schwebefähre mit einer Gesamtverkehrslast (einschl. Eigenge-
wicht) von146 t installiert, was noch über dem Gewicht einer schweren Lokomotive liegt.  
Der Baulastträger der Brücke ist die Bundesrepublik Deutschland, vertreten durch die Was-
ser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV), der Oberbau gehört zum Verantwortungsbereich der 
DB AG.  
 
 
        alt 
     
 
 
 
 
      
      
 
 
        neu 
Alte und neue Kanalquerung    Rampenbrückenbereich 
Bild 2: Übersicht über die Eisenbahnhochbrücke Rendsburg 
 
In der Nord-Süd-Achse des europäischen Bahnverkehrs ist die Brücke das Nadelöhr für den 
Skandinavienverkehr. Es existiert mit Ausnahme der Fährverbindung Putgarden – Rödby 
keine Umleitungsstrecke. Im Zuge einer von der DB AG geplanten weiteren stärkeren Nut-
zung der Eisenbahnhochbrücke Rendsburg für die mögliche Überführung schwererer Güter-
züge wurden eine umfangreiche statische Nachrechnung und eine Restnutzungsdauerbe-
rechnung aller Bauwerke des Brückenzuges notwendig [2].  
 
Die Hochbrücke wurde ursprünglich für den preußischen Lastenzug A bemessen, wobei be-
reits vorausschauend für die zukünftige Verkehrsentwicklung die Kanalbrücke, das Schlei-
fenbauwerk sowie die Gerüstpfeiler für den preußischen Lastenzug A mit einer 20%-igen 
Reserve bemessen wurden. In mehreren Schritten der statischen Nachrechnung wurden 
Berechnungen für verschiedene Streckenklassen auf beiden Gleisen in folgenden Kombina-
tionen durchgeführt: „D2 / definierter Reisezug", „D2 / D2“ und „D4 / D4“. Weiterhin wurden 
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Berechnungen mit eingleisiger Belastung durch die Streckenklassen „D2*“ und „D4“ durchge-
führt, wobei „D2*“ bedeutet, dass die Gesamtlast des Lastenzuges bei maximal 300 m Länge 
auf 1.300 t  begrenzt wird.  
 
Die Basis der Berechnungen bildete die Richtlinie 805 als aktuell gültige Vorschrift zur Nach-
rechnung bestehender Eisenbahnbrücken [3]. Diese ist international betrachtet eine recht 
moderne Vorschrift auf der Basis des Teilsicherheitskonzeptes.  
 
Im Rahmen der Nachrechnung wurden die Bauwerke als räumliche Stabwerke detailgetreu 
modelliert und dadurch – wie bei vielen älteren Brücken immer wieder festgestellt - verschie-
dene günstig wirkende Effekte (z.B. die Entlastung der Hauptträger durch das zwangsläufig 
mitwirkende Fahrbahnsystem) aber auch ungünstig wirkende Effekte (z.B. die Nebenspan-
nungen wegen der doch teilweise wesentlichen Einspannung der Fachwerkstäbe in den Kno-
tenpunkten) berücksichtigt. Als Rechenprogramm war das Programm RSTAB vom Auftrag-
geber vorgeschrieben. 
 
Die Kanalbrücke und deren Tragsystem sind in Bild 3 dargestellt. Sie besteht im Grundsys-
tem aus 2 einhüftigen Rahmen, die durch einen Schwebeträger miteinander verbunden sind. 
Die Lagerung des Schwebeträgers an den Knotenpunkten des Hauptträgerobergurtes erfolgt 
mittels Stelzen, so dass die vorgesehenen Beweglichkeiten für Normalkräfte und Biegemo-
mente vorhanden sind. Die Lagerung des Schwebeträgers an den Knotenpunkten der Haupt-
träger – Untergurte erfolgt so, dass Normal- und Querkräfte aufnehmbar sind. Die Pylonfuß-
punkte sind gelenkig gelagert. In Brückenlängsrichtung ist die Kanalbrücke an beiden End-
punkten mittels Stelzenlagern auf den Übergangspfeilern jeweils gelenkig und längsver-
schieblich gelagert. Das Haupttragwerk des Bauwerkes ist damit einfach statisch unbe-
stimmt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 3: Ansicht und System der Kanalbrücke 
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Das Schleifenbauwerk ist ein über ca. 75 m stützender Fachwerkrahmen mit einem auf die 
Hauptträger aufgesetzten offenen Fahrbahnsystem aus Quer- und Längsträgern, siehe Bild 
4. Die Besonderheit bei diesem Bauwerk ist die Verbindung des Fahrbahnsystems mit den 
Hauptträgerobergurten durch in jeder Querträgerachse angeordnete Anschlussbleche (so 
genannte Vouten) in Längsrichtung der Brücke. Die über diese Vouten angeschlossenen 
äußeren Längsträger stellen im Prinzip ein aufgesetztes Rahmensystem für den Hauptträ-
gerobergurt dar, das bei lastbedingten Verformungen des Hauptträgers mittragend ist.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 4: Ansicht des Schleifenbauwerkes 
 
Insgesamt gibt es im Rampenbereich der Hochbrücke 2 x 105 jeweils einfeldrige Überbau-
ten, wobei prinzipiell zwischen den kurzen Überbauten mit l= 9,5 m bis 11,0 m, die jeweils 
zwischen den Querriegeln eines Gerüstpfeilers spannen, und den langen Überbauten mit 
l= 26,3 m bis 28,3 m, die zwischen den einzelnen Gerüstpfeilern spannen, unterschieden 
werden muss.  
 
Die Gerüstpfeiler sind in ihrem prinzipiellen Aufbau mit den 4 Eckstielen, den Längs- und 
Querwanddiagonalen sowie den beiden Querwandriegeln zur Auflagerung der Überbauten 
immer gleich ausgebildet, siehe Bild 5. Die sonstigen Stäbe der Gerüstpfeiler dienen im We-
sentlichen zur Knicklängenverkürzung der Eckstiele bzw. Längs- und Querwanddiagonalen. 
Es werden aufgrund der unterschiedlichen Höhe der Pfeiler, der Stützweite der auflagernden 
Überbauten sowie deren Anordnung der längsfesten Lager und der Lage der Pfeiler in der 
Geraden bzw. in der Kurve insgesamt 15 verschiedene Pfeilertypen unterschieden, deren 
Bauteile entsprechend der Beanspruchung mit unterschiedlichen Querschnitten ausgebildet 
worden sind.  
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Bild 5: Gerüstpfeiler und Überbauten in der Südrampe 
 
Es können hier nur beispielhaft Verstärkungsmaßnahmen angedeutet werden. Prinzipiell 
sollte man zunächst bei einer Stahlbrücke aus Flusseisen oder Flussstahl von einer Nicht-
schweißeignung ausgehen. Für die Eisenbahnhochbrücke wurden z. B. folgende Verstär-
kungsmaßnahmen geplant und zur Zeit durchgeführt:  
 
– Anbringen von zusätzlichen Lamellen, Verbindung mittels Passschrauben als übliche 
Methode, Problem: Überbrückung von Knotenpunkten insbesondere der Fachwerkträger 
– Tragfähigkeitserhöhung von Druckstäben durch Erhöhen der Torsionssteifigkeit, 
– Austausch ganzer Stabgruppen, insbesondere wenn der Austausch von Anschlussberei-
chen erforderlich wird (z.B. bei stark korrodierten Knotenblechen),  
– Systemänderungen, z.B. durch das Umlegen von Verbänden, Eigengewichtszustände 
(eingeprägte Beanspruchungen) sind dabei zu beachten, evtl. sind vorherige Entlastun-
gen durch Anpressen erforderlich.  
 
Auf der Basis der notwendigen Verstärkungsmaßnahmen wurde eine Kostenmatrix für die 
Ertüchtigung auf die einzelnen Streckenklassen ermittelt. Diese Kostenmatrix bildete aus 
wirtschaftlichen Erwägungen eine wesentliche Basis für die Entscheidung der DB Netz AG 
hinsichtlich der zukünftigen Einstufung der Brücke in „D2 - definierter Reisezug“ bzw. alterna-
tiv „D4 - eingleisig“.  
 
3 Die Eisenbahnhochbrücke in Hochdonn 
Die Eisenbahnhochbrücke in Hochdonn bildet die Überführung der Strecke Hamburg-
Westerland über den Nord-Ostsee-Kanal. Die Gesamtlänge der Stahlüberbauten von ca. 
2.200 m ist in 39 Einzelbauwerke unterteilt. Die Bauwerke können in den Schwebeträger als 
eigentliche Kanalüberführung, die Eilersrahmen (Bauwerke auf denen der Schwebeträger 
aufliegt) und die zahlreichen „normalen“ Kragträger bzw. Fachwerkrahmen gegliedert wer-
den, s. Bild 6. Durch die unterschiedliche Bauhöhe und Kurvenlage der Kragträger ergeben 
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sich weitere Unterteilungen. Die zwischen die Kragträger eingehängten Einfeldträger sind als 
vollwandige Blechträger mit geringen Unterschieden ausgebildet. 
 
 
Bild 6: Ansicht der Eisenbahnhochbrücke Hochdonn 
 
Die statische Nachrechnung der Eisenbahnhochbrücke Hochdonn wurde in Anlehnung an 
die Erfahrungen für die Eisenbahnhochbrücke Rendsburg im Auftrag der DB Netz AG für die 
Streckenklassen „D2 + definierter Reisezug“ sowie „D4 - eingleisig“ durchgeführt [4].  
Es wurden dabei für alle maßgebenden Bauwerke räumliche Stabwerksmodelle entwickelt. 
Zur Erfassung des tatsächlichen Tragverhaltens und zur Kalibrierung der Berechnungsmo-
delle wurden ergänzende Bauwerksmessungen durchgeführt. Dabei wurde insbesondere die 
Mitwirkung der Fahrbahn an der Haupttragwirkung erfasst. Die Ergebnisse der Messungen 
gingen in die Modellierung der Fahrbahnanbindung an das Haupttragwerk ein.  
 
Eine wesentliche Ertüchtigungsmaßnahme für die Hochbrücke war der komplette Austausch 
des Schwebeträgers, der mit Hilfe von auf die Fachwerkrahmen aufgesetzten Hubportalen 
durchgeführt wurde, s. Bild 7.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 7: Montage des neuen Schwebeträgers 
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4  Zusammenfassung 
 
Die Bewertung und Ertüchtigung von Ingenieurbauwerken gewinnt aufgrund wirtschaftlicher 
Gesichtspunkte, aber auch unter Beachtung von Fragen der Baukultur zunehmend an Be-
deutung. Die Richtlinie 805 bietet dazu für die Nachrechnung und Bewertung von bestehen-
den Eisenbahnbrücken eine zweckmäßige Arbeitshilfe.  
 
Für exponierte Bauwerke wie die Eisenbahnhochbrücken in Rendsburg und Hochdonn ist es 
im Rahmen der Bewertung erforderlich, Ingenieurmethoden insbesondere zur Erfassung des 
realen Bauwerksmodells einzusetzen, die teilweise deutlich über das im Rahmen der Neu-
planung von Bauwerken übliche Maß hinausgehen. Die realistische Beurteilung der einzel-
nen Bauwerke erlaubt fundierte Festlegungen für die erforderlichen Verstärkungsmaßnah-
men und stellt damit für den Bauherrn ein wichtiges Entscheidungskriterium für die Festle-
gung der zukünftig wirtschaftlich zu betreibenden Streckenklasse dar. Weitergehende detail-
lierte Erläuterungen zur Untersuchung und Ertüchtigung der beiden Hochbrücken sind u. a. 
in [5] enthalten. 
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Dipl.-Ing. N. Gebken, Wasser- und Schifffahrtsamt Meppen 
Die Hase-Hubbrücke in Meppen – Konstruktion, Gestaltung und Ausführung 
Teil 1 
Veranlassung, Planung, Konstruktion und Ausführung 
1.0  Geographische Lage 
Meppen - Mittelzentrum des Emslandes - 
Die Stadt Meppen zählt rund 35.400 Einwohner und liegt am Zusammenfluss von Hase und 
Ems. Meppen repräsentiert heute einen Handels-, Verwaltungs- und Industriestandort, der 
sich in eine agrarisch genutzte Landschaft integriert. Dem Besucher bietet sich ein vielfälti-
ges Bild des Arbeitens, Wohnens und Lebens in flacher, weiter Landschaft, die von großen 
und kleinen Wasserläufen durchzogen ist. Die für uns relevante Bundeswasserstraße ist der 
Dortmund-Ems-Kanal (DEK), der die Verbindung von Dortmund nach Emden darstellt, mit 
Verbindungen zum Rhein und der Weser.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Drehbrücke 1894 bis 1930 
Zuständigkeitsbereich des 
Wasser- und Schifffahrtsamtes  
M e p p e n 
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2.0 Die neue Hubbrücke und ihre Geschichte 
Seit dem Mittelalter bestand als Zugang zum befestigten Meppen - an der Stelle der heutigen 
Hubbrücke - eine hölzerne Jochbrücke, welche schon frühzeitig aus militärischen Gründen 
eine bewegliche Klappe besaß. Später diente die Klappe vor allem als Durchlass für die 
Schiffe bei höheren Wasserständen, was in besonderer Weise seit dem Bau des Haneken-
kanals (1824 bis 1828) der Fall war, als der Unterlauf der Hase in die Kanalisierung der mitt-
leren Ems einbezogen wurde. Bis zum Bau des Dortmund-Ems-Kanals (1894 bis 1899) leis-
teten Brücke und Klappe ihre Dienste. Durch die mit diesem Kanalbau verbundene wesentli-
che Erhöhung des mittleren Wasserstandes (gewährleistet durch das erbaute Emswehr Ver-
sen) wie auch in Anbetracht des zu erwartenden beträchtlich stärkeren Schiffsverkehrs war 
nunmehr ein Brückenneubau unabwendbar, der eine entsprechende Durchfahrtsbreite zu 
gewährleisten hatte und eine leicht bewegliche Konstruktion aufweisen musste. Also erstand 
zugleich mit den Arbeiten am neuen Kanal eine Drehbrücke - Schwendlerscher Bauart - 
(1894 bis 1896). Diese Brücke bot zwei Schiffsöffnungen von je 13 m lichter Weite beider-
seits des Mittelpfeilers.  
 
Neben diesem Bauwerk wurde später (1905) eine hoch gelegene Fußgängerüberführung 
errichtet. Aber auch diese Brücke war schon Ende der 1920er Jahre den Anforderungen der 
Zeit nicht mehr gewachsen - eine höhere Tragkraft war notwendig, die Breite war für den 
gestiegenen Landverkehr nicht mehr ausreichend, auch die zwei engen Schifffahrtsöffnun-
gen neben dem Mittelpfeiler genügten nicht mehr, waren zudem gefährlich. Man entschied 
sich für einen grundsätzlich neuen Brückenbau in damals moderner Technik, eine Hubbrücke 
mit Gegengewicht-Technik. Die Brückengradiente wurde bau-technisch angehoben, damit 
die Hebevorgänge nur bei höheren Wasserständen notwendig waren. Der Bau erfolgte 
1930/31, innerhalb von acht Monaten.  
Es entstand die Vorgängerbrücke der heute neu errichteten Hubbrücke! 
(Bautechnische Eckdaten siehe später).  
 
 
 
Alte Hubbrücke 
 
Ende des zweiten Weltkrieges wurde die Brücke gesprengt, wobei die Widerlager unbeschä-
digt blieben. 1946/1947 konnte man somit den Überbau - exakt nach dem Vorbild - problem-
los erneuern. Das Brückenbauwerk wurde später seitens der Landesbehörde für Denkmal-
schutz als „Technisches Baudenkmal“ eingestuft. Im Jahre 1955 erfolgte, parallel zur Brü-
ckenlängsachse, der Bau einer Fußgängerbrücke als festes Brückenbauwerk mit einer lich-
ten Gehwegbreite von 2 x 1,10 m. 
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Die aus den Jahren 1930/1946 stammende, inzwischen abgerissene, Hubbrücke war auf 
Grund starker Abrostungen am gesamten Haupttragwerk in ihrer Tragfähigkeit einge-
schränkt und wegen des allgemein schlechten Zustandes der Maschinen- und Elektrotechnik 
nicht mehr in vollem Umfang nutzbar. Die neben der Hubbrücke liegende feste Fußgänger-
brücke wies ebenfalls starke Korrosionsschäden auf, die eine wirtschaftliche Instandsetzung 
nicht zuließen. Beide Brückenbauwerke müssen durch einen Neubau ersetzt werden.  
Die Hubbrücke stellt eine wichtige innerstädtische Verbindung zwischen der westlich des 
DEK liegenden Altstadt und den östlich des DEK liegenden infrastrukturellen Einrichtungen 
(wie Bahnhof, Post, Gymnasium Marianum, verschiedene Behörden etc.) sowie Wohngebie-
ten dar. 
Mit Beginn der Planungen - Herbst 2002 - zum Neubau der Hase-Hubbrücke wurden im Rat 
der Stadt Meppen und in der Öffentlichkeit erregte Debatten geführt, wo und in welcher Art 
der Neubau durchgeführt werden sollte. Sehr unterschiedliche Trassenführungen wurden u. 
a. auf der Grundlage des innerstädtischen Verkehrsplanes der 1980er Jahre entwickelt und 
gegenübergestellt. Aber verschiedene Überlegungen, wie z. B. kosten-, städtebauliche As-
pekte oder das Verkehrsaufkommen, führten zur Aufgabe dieser Pläne im Rat der Stadt. 
Nach Begutachtung weiterer Varianten der jetzigen Brücke - siehe auch Teil 2 des Vortrages 
- entschloss sich der Rat der Stadt im Zusammenwirken mit dem Wasser- und Schiff-
fahrtsamt Meppen zu der sich derzeit in Bau befindenden Lösung „Neubau der Hase-
Hubbrücke unter Integration der Fußgängerbrücke“ in ursprünglicher Trassenführung unter 
Berücksichtigung heutiger wie zukünftiger technischer und verkehrsrelevanter Er-
fordernisse.   
 
Der Neubau der Hubbrücke mit wiederum vier Hubtürmen - im Konsens mit der Denkmal-
behörde - wird der alten Brücke ähneln, aber die folgenden Auflagen erfüllen: 
• Vollständiger Ersatz des gesamten Brückenbauwerkes unter Integration der Fuß-
gängerbrücke 
• Technische Modernisierung: hydraulische Antriebstechnik (statt mechanischer mit Gegen-
gewicht); korrosionsgerechte Konstruktion; fern bedient und fern überwachte Steuerung 
der Anlage 
• Verbesserung der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs:  
Die Durchfahrtshöhe der Brücke im gehobenen Zustand und die lichte Weite des Kreu-
zungsbauwerkes werden für das Großmotorgüterschiff (GMS) konzipiert. 
• Keine Verschlechterung der Bedingungen für den Landverkehr:  
Unter Einbeziehung des barrierefreien Fußweges und des fahrbahnseitig geführten Rad-
fahrverkehrs wird die Breite zwischen den Geländern auf 13,50 m vergrößert. Die Fußgän-
gerbrücke entfällt. 
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 Fotomontage der neuen Hubbrücke 
 
3.0  Planungsprozess 
Auf der Grundlage der mit der Stadt getroffenen städtebaulichen und verkehrlichen Eckpa-
rameter - siehe Abschnitt 2.0 - für den Neubau der Hubbrücke sowie der Berücksichtigung 
nautischer Belange zur „Verbesserung der Sicherheit und Leichtigkeit für die Schifffahrt“ 
wurde die Vergabe der Planungsleistungen entsprechend der Vergabeverordnung (VgV) als 
EU-weites Vergabeverfahren 
gemäß VOF durchgeführt. 
Die ausgeschriebenen Pla-
nungsleistungen nach § 55 
HOAI, Lph. 2, 3, 5 (teilweise) 
und 6 sowie § 64 HOAI, Lph. 
2 u.3, umfassten die Berei-
che Stahlbau, Massivbau, 
Tiefbau und Antriebstechnik.  
 
 
Nach Abschluss des Verga-
beverfahrens wurde das In-
genieurbüro grbv aus Hannover 
im April 2004 mit der Erbringung der v. g. Ingenieur-leistungen beauftragt, welches wiederum 
das Ingenieurbüro  Dr. Schippke + Partner, Hannover, mit den Planungsleistungen der An-
triebstechnik beauftragte. 
 
Die Elektro- und Nachrichtentechnik einschließlich der  Video- und Überwachungstechnik 
wurden von der Fachstelle für Maschinenwesen beim Wasserstraßen-Neubauamt in Datteln 
bearbeitet.  
Für eine Streckentrassierung für das GMS konnten die vom Bundesministerium für Verkehr 
herausgegebenen „Richtlinien für Regelquerschnitte von Schifffahrtskanälen“ (Ausgabe 
1994) aufgrund der in der Stadtstrecke Meppen vorhandenen geringen Kurvenradien und der 
in der Hase auftretenden Fließgeschwindigkeiten nicht angewendet werden. Die notwendige 
Fahr-rinnenbreite wurde daher von der Bundesanstalt für Wasserbau aufgrund der besonde-
ren Randbedingungen gesondert untersucht.  
Lageplan mit Neutrassierung der Ufer 
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Unter Berücksichtigung der notwendigen Sicherheitsabstände zwischen Schiff und Ufer wur-
den die in einem Gutachten dargestellten erforderlichen Spundwandverläufe für das Regel-
schiff mit 110 m Länge und 11,45 m Breite im Richtungsverkehr ermittelt. Die Bundesanstalt 
für Wasserbau, Referat B4 - Konstruktive Gestaltung - zeichnete sich für die Gesamtgestal-
tung des Bauwerkes - siehe auch Teil 2 des Vortrages - verantwortlich.  
 
 
Aufgrund der exponierten Lage des Brückenbauwerkes in der  so genannten „Guten Stube“ 
der Stadt Meppen“ erfolgte mit der Entwurfsbearbeitung bei nahezu sämtlichen maßgebli-
chen Konstruktions- so- wie Gestaltungsmerkmalen der Brückenkonstruktion einschließlich 
Antriebs- und Sicherungstechnik eine Detailgestaltung mit hohem Vertiefungsgrad - siehe 
auch Teil 2 des Vortrages -. Aus v. g. Grunde wurden im Zuge der Ausschreibung die gestal-
terischen Vorgaben für das gesamte Brückenbauwerk sowie die Antriebsart mit der darauf 
abgestimmten Elektro-, Nachrichten- und Sicherungstechnik als bindend vereinbart.  
 
Parallel zur Entwurfsbearbeitung wurde das öffentlich rechtliche Planfeststellungsverfahren 
gemäß § 14 WaStrG in Verbindung mit § 73 des Verwaltungsverfahrensgesetzes (VwVfG) 
eingeleitet. Aufgrund der im Vorfeld, im engen Einvernehmen mit dem Rat der Stadt und der 
Öffentlichkeit getroffenen richtungweisenden Eckparameter für den Brückenneubau, konnte 
das Planverfahren unter Beachtung der zeitlichen Mindestvorgaben ohne nennenswerte Ein-
sprüche Dritter durchgeführt werden. Der Planfeststellungsbeschluss erfolgte im Juli 2005. 
 
 
Nach erfolgter EG-weiter öffentlicher Ausschreibung wurden die Bauleistungen für den Er-
satz der Kreuzungsanlage am 23. März 2006 submitiert. Am 06. Juli 2006 erfolgte die Auf-
tragserteilung für die Bauleistungen an die Bietergemeinschaft Echterhoff / Bunte / SAM. 
Die Vergabe der Leistungen der Elektro- und Nachrichtentechnik erfolgte ebenfalls nach EG-
weiter öffentlicher Ausschreibung zeitversetzt an die Firma ELTRO, Brandenburg. 
 
4.0  Technische Besonderheiten / Bauausführung 
4.1  Brückenneubau 
Zwangspunkte der Linienführung waren die Anschlüsse der neuen Trasse im Grundriss wie 
im Aufriss an die bestehende Fahrbahn am Anfang und am Ende der Baustrecke sowie die 
zu schützenden Anlieger-Hausgrundstücke nördlich und südlich des Kanals. 
 
Um auch bei höheren Wasserständen die Schifffahrt zu gewährleisten, wurde die Brücke als 
Hubbrücke konzipiert. Im Zusammenhang mit dem Neubau wurde zur Verbesserung der  
Leichtigkeit  und Sicherheit der Schifffahrt die Engstelle des DEK im Bereich der Brücke 
durch Vergrößerung der lichten Durchfahrtsbreite und Höhe beseitigt. Nach Untersuchung 
verschiedener Ausführungs-Varianten wurde für den Brückenüberbau eine Fachwerkbrücke 
mit Antrieben aus vier Hydraulikzylindern gewählt.  
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Im Folgenden sind die Hauptdaten der neuen Brücke im Vergleich zu den alten (Klammer-
werten) aufgeführt: 
 
•  Lichte Durch-
fahrtsbreite       
     42,00 m 
(34,32 m) 
• Lichte Durchfahrtshöhe Stra-
ßenlage 4,85 m (4,85 m) 
• Lichte Durchfahrtshöhe, 
Hochlage 5,25 m (4,93 m) 
• Hubhöhe 3,07 m (2,75 m) 
• Stützweite 50,30 m (36,50 m) 
• Nutzbreite Fahrbahn 7,50 m 
(6,00 m) 
• Nutzbreite Gehweg 2 x 2,00 
m (2 x 1,45 m) 
• Breite zwischen den Ge-
ländern 13,50 m (10,63 m) 
• Brückenklasse LM 1 (DIN FB 
101) (ursprünglich Brücken-
klasse 45; nach Herab-
stufung Brückenklasse 12/12)  
 
Der Überbau wurde als Fachwerkbrücke mit orthotroper Platte in geschweißter Stahl-
konstruktion errichtet. Die Unterbauten bestehen aus massiven Widerlagern, die über Ein-
stabpfähle tief gegründet sind.  
 
An den Brückenenden wurden vier massive Hubtürme vorgesehen, in denen die Hydraulik-
zylinder zum Heben und Senken sowie die Führungseinrichtungen der Brücke witterungsge-
schützt untergebracht sind. Die Hubtürme sind, angepasst an den örtlichen Baustil, mit Zie-
geln verblendet.  
An den Stirnseiten befinden  sich große Fenster, die dem Passanten einen Blick auf die 
Technik ermöglichen. Anschließend an die Hubtürme befinden sich  Kellerräume,  in denen 
die hydraulischen Aggregate und die Schaltschränke für die Elektro- und Sicherungstechnik 
installiert sind. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uferausbau  - rechtes Ufer - 
 
Zeichnung Ingenieurbüro grbv, Hannover 
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Durch die Anordnung von vier Treppenanlagen an den Hubtürmen haben die Fußgänger und 
Radfahrer die Möglichkeit, die Brücke in Hochlage zu überqueren und somit die Wartezeit zu 
verkürzen. 
 
Der Betrieb der Brücke erfolgt fern bedient und fern überwacht über die auf dem Bauhof des 
WSA Meppen errichtete Fernbedienzentrale, von wo aus bereits zwei Schifffahrtsschleusen 
bedient werden.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Überbau am Montageplatz                                      Einheben des neuen Überbaues 
 
Für den Betrieb der Brücke werden entsprechende Einrichtungen, wie Schranken, Sensoren, 
Überwachungskameras und akustische und optische Hinweis- und Warneinrichtungen er-
richtet.   
4.2  Kanalausbau 
Die Ufer des DEK sind im Bereich der Stadtstrecke Meppen durch Spundwände gesichert. 
Zur Aufweitung der Fahrrinne mussten die neuen Spundwände hinter die alten gesetzt wer-
den. Dazu waren die vorhandenen Verankerungen zu durchtrennen. Die Gewährleistung der 
Standsicherheit im Bauzustand erfolgte durch Stützböschungen und durch aufwändige Um-
ankerungen. Aufgrund der nahen Bebauung mussten die Spundwände erschütterungsarm 
durch Pressen eingebracht werden.  
 
Wegen der teilweise dicht gelagerten Bodenschichten und der zu erwartenden Hindernisse 
aus den Gründungen der Vorgängerbrücken sowie früherer Uferbefestigungen waren Vor-
bohrungen mit Bodenaustausch bzw. Lockerungsbohrungen erforderlich. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vorbereitung zum Einpressen der neuen Spundwand 
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4.3  Bauablauf 
Der Bauablauf der Maßnahme war wie folgt geplant: Zur Aufrechterhaltung des Fußgänger- 
und Radverkehrs wurde als erstes eine „barrierefreie“ Behelfsbrücke über den DEK mit ent-
sprechenden Vorlandbrücken errichtet. Danach wurden die alten Brücken abgebrochen. 
Nach Fertigstellung der Uferspundwände wurden die Tiefgründungen und Baugrubenverbau-
ten für die Unterbauten der Brücke eingebracht. Anschließend konnten die Widerlager, Keller 
und Hubtürme errichtet werden. Wegen der äußerst beengten Platzverhältnisse wurde der 
Stahlüberbau außerhalb der Baustelle im etwa 300 m entfernten Emshafen endmontiert. Der 
Transport des rund 280 t schweren Überbaus zur Baustelle und der Einbau in die bereits 
fertig gestellten Unterbauten erfolgte mit dem Schwimmkran „Atlas“ der Firma Barthel & 
Sohn, Mülheim/Ruhr. 
 
Umgehend nach Fertigstellung der Keller wurde bereits mit der Installation der Maschinen-, 
Elektro- und Sicherungstechnik begonnen. Während der Inbetriebnahme sowie des Probe-
betriebes erfolgen die Straßenanschlüsse und Restarbeiten. Mit den Bauarbeiten wurde im 
September 2006 begonnen. Die Verkehrsfreigabe des Bauwerkes erfolgt in den nächsten 
Wochen ca. Ende Oktober / Anfang November 2007. 
 
4.4  Maschinentechnik 
Nach Untersuchungen von verschiedenen Antriebsvarianten (Triebstockantrieb mit Gegen-
gewicht, Seilantrieb mit Gegengewicht, Hydraulikzylinder), die zur Architektur der Brückenan-
lage passen musste, fiel die Entscheidung zugunsten von vier hydraulischen Druckzylindern 
in den Turmbauwerken aus. Die Auswahl erfolgte anhand eines Anforderungskataloges mit 
Auslegungskriterien für die in Frage kommenden Antriebe. Die Hubbrücke wird mittels vier 
Druckzylinder (max. Druck von 250 bar) bewegt und mechanisch in Rollen in Längs- und 
Querrichtung geführt. Jeweils ein Druckzylinder befindet sich im Keller eines jeden Brücken-
turmes. Der Antrieb erfolgt je Kanalseite über eine Hydraulikstation mit  je 2 x 55 KW An-
triebsmotoren und verstellbare Axialkolbenpumpen. In der Verkehrslage liegt die Hubbrücke 
auf den vier Brückenauflagern auf. In Hochstellung der Hubbrücke wird diese durch zusätzli-
che Verriegelungsbolzen arretiert. 
 
Die Zeit für einen Hub- und Absenkvorgang beträgt bei der Hubhöhe von H = 3,07 m rund 90 
Sekunden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Herstellung des rechten Widerlagers in beengten Verhältnissen 
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4.5  Elektrotechnik 
Aufbauend auf eine vorab erstellte Risikoanalyse der einzelnen Komponenten der Brücke 
wird diese nach den neuesten Maschinenrichtlinien ausgeführt. Demzufolge wurde eine si-
cherheits-gerichtete SPS eingebaut, um die Steuerungsaufgaben entsprechend der ermittel-
ten Kategorien zu übernehmen. Zur Bedienung der Hubbrücke wird diese mit einer Vor-Ort-
Steuerung und einer Fernbedienung von der Fernbedienzentrale (FBZ) Meppen versehen. 
Die Vor-Ort-Steuerung erfolgt über eine sicherheitsgerichtete Funkfernsteuerung (ähnlich 
einer Kransteuerung). In der FBZ erfolgt die Bedienung über eine vorgegebene menüge-
steuerte Ablaufreihenfolge mittels Bedienbuttons des Prozessleitsystems. 
Um eine sichere Fernbedienung zu ermöglichen, wird die Brücke mit einer Video- und Laut-
sprecheranlage ausgestattet. Die Videoanlage besteht aus 6 Kameras zur Brückenüberwa-
chung sowie 2 Kameras zur Kanalüberwachung. Über die Lautsprecheranlage können au-
tomatische Bandansagen sowie gezielte Ansagen an die Passanten durchgegeben werden. 
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Dipl.-Ing. U. Beuke, Bundesanstalt für Wasserbau Karlsruhe 
Die Hase-Hubbrücke in Meppen – Konstruktion, Gestaltung und Ausführung 
Teil 2 
 
1.0   Die Geographische Lage 
Meppen - Hauptstadt des Emslandes 
Meppen liegt am Zusammenfluss von Hase und Ems. Die für uns relevante Bundeswasser-
straße ist der Dortmund-Ems-Kanal, der die Verbindung vom Ruhrgebiet zur Nordsee dar-
stellt. 
Meppen ist als Kreisstadt geographisches und wirtschaftliches Zentrum des Emslandes oder 
anders ausgedrückt die „Hauptstadt“ des Emslandes. 
 
2.0  Die Vorgeschichte 
Der Vorgängerbau stammt aus dem Jahre 1931 
Schon 1997 erhielt das ehemalige Hochbaubüro der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung in 
Hannover den Auftrag, gestalterische Überlegungen für eine neue Hubbrücke zu entwickeln. 
Vorgegeben war damals eine feste Verbindung über die Hase, keine Hubbrücke. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 1: Erste Ideen von 1997 
Im Jahre 2005 bekam die Bundesanstalt für Wasserbau, Referat B 4 - Konstruktive Gestal-
tung - erneut den Auftrag für die neue Hubbrücke in Meppen ein Gestaltungsgutachten zu 
erstellen, den es gerne angenommen hat. 
Inzwischen hat sich auch die Visualisierungstechnik so weit entwickelt, dass die BAW photo-
realistische Darstellungen (Renderings) für den Entwurfsprozess beisteuern konnte. Damit 
wurden Entscheidungsfindungen beschleunigt, was die Planungszeit wesentlich verkürzt hat. 
Zur Historie einige Anmerkungen:  
Die Hase-Hubbrücke wurde 1931 dem Verkehr übergeben, im Zweiten Weltkrieg zerstört, 
nach dem Krieg wieder aufgebaut und 1951 erneut zur Nutzung freigegeben.  
Der bauliche Zustand, das nahende Ende ihre technische Nutzungsdauer, die erforderliche 
Erneuerung der Elektroinstallation, nicht mehr stimmig für größere Schiffsgefäße, d.h. feh-
lende Großmotorgüterschiff (GMS)-Tauglichkeit, nicht auf den neusten Stand der Betriebs-
technik und somit nicht mehr wirtschaftlich zu betreiben, wird sie nun neu gebaut.  
Der alte Ausbauquerschnitt lag bei 34 m. Zukünftig steht den Binnenschiffen eine Fahrrin-
nenbreite von 42 m zur Verfügung. Damit verbunden ist eine Stützweitenvergrößerung für 
die Brücke von bisher 38 m auf nun 50,30 m. Die Hubhöhe beträgt 3,07 m.  
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Der Hubvorgang selbst wird durch den Taktgeber Binnenschiff vorgegeben und beträgt zwi-
schen 12 bis15 Minuten.   
Die Benutzer der neuen Brücke erhalten eine besondere Zuwendung: Das Warten wird 
durch die digitale Anzeige der Restwartezeit an den Hubtürmen besser gemanagt. Für ganz 
eilige Passanten besteht die Möglichkeit, die Brücke auch in Hochlage zu queren. Ein be-
merkenswerter Service der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 2: Photographische Bestandsaufnahme 
 
3.0  Der städtebauliche Kontext 
Auf der Suche nach dem Genius Loci 
Jede architektonische Gestaltungsaufgabe beginnt mit der Frage, in welchem städtebauli-
chen Kontext befinde ich mich? 
Ich beginne also mit der Analyse des Mikrokosmos am zukünftigen Standort des Bauwerks. 
In anderen Aufsätzen haben wir auch von der Suche nach dem Genius Loci gesprochen. 
Das heißt, ich versuche Spuren der Identität im Umfeld des Bauplatzes zu finden. Dabei be-
gleitet mich die Frage nach der Authentizität des Standortes.  
Ich gehe vom Groben ins Feine und beginne mit der Frage, wo liegt eigentlich mein Bau-
werk? Welcher Kulturraum wirkt prägend auf die Architektur dieser Stadt?  
Man stellt schnell fest, dass durchaus ein Nord-Südgefälle in der Ausprägung der Hausland-
schaft in der Bundesrepublik erkennbar ist. Die unterschiedlichen Stadtbilder nimmt jeder 
von uns wahr, wenn er auf Reisen geht. Ist es in Norddeutschland eher der rote Backstein 
für die Fassaden und die rote Dachpfanne, die gemeinsam Landschaft prägen, findet man in 
Süddeutschland eher den Putzbau vor mit seiner rotbraunen Biberschwanzdeckung.  
Allen gemeinsam ist jedoch das Thema Maßstäblichkeit. Ein entscheidender Entwurfspara-
meter, den unsere Altvorderen stets beachtet haben und der die Qualität unserer alten Städ-
te ausmacht, die wir so sehr lieben. 
 
Definition des städtebaulichen Kontext 
Maßstäblichkeit als Entwurfsvorgabe galt es auch für uns zu beachten, beim Architekturent-
wurf für die neue Hase-Hubbrücke in Meppen. Die Stadtbaukunst des 13. bis 18. Jahrhun-
derts ist gekennzeichnet durch die Erlebbarkeit des Maßstabes. Bauteilgestaltung vollzog 
sich in dieser Zeit bis in den Maßstabsbereich des menschlichen Körpers. Der Mensch war 
das Maß aller Dinge.  
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Die verschiedenen Erscheinungsebenen eines Gebäudes wurden einer sorgfältigen Gestal-
tung unterzogen. Von der Baumassenverteilung bis zu den Elementen der Detailebene war 
der menschliche Körper die Messgröße schlechthin. Dabei gab es durchaus Hierarchien in 
der Qualität der Fassadengestaltung. Ihrer soziokulturellen Bedeutung  angepasst wurde der 
handwerkliche Aufwand auf die Bauaufgabe abgestimmt. Der Formenreichtum von Bürger-
haus und Rathaus war unterschiedlich ausgeprägt. 
 
Das historische Meppen definiert sich aus dem historischen barocken Stadtgrundriss, den 
Johann Gottfried Schlaun so entscheidend während seiner Zeit als Festungsbaumeister in 
Meppen geprägt hat. Der Erbdrostenhof in Münster, das ist sein Markenzeichen. Schlaun ist 
für uns der Protagonist norddeutscher Ziegelarchitektur und war Vorbild für die Materialent-
scheidung zur Hase-Hubbrücke. Schlaun hat auch mit der Schlossanlage Clemenswerth in 
Sögel Architekturgeschichte geschrieben. 
 
Bild 3: Der Architekt des „Genius Loci“ – Johann Conrad Schlaun 
 
Mit dem Hinweis auf das Material Ziegel haben wir gleich zwei weitere Bausteine kennen 
gelernt, die den städtebaulichen Kontext definieren, nämlich die Einheitlichkeit und ein  
Element der Detailebene. 
 
Aber gehen wir noch einmal zurück zum barocken Stadtgrundriss und den daraus abzulei-
tenden Entwurfsidealen. Da wären weiterhin zu nennen:  
Die atmosphärischen Werte, gemeinhin auch Stadtmöbel genannt. Da ist zum Beispiel der 
Baum vor dem Haus, der den Blick fängt und da ist der Brunnen, der uns Geschichten er-
zählt. Es sind die kleinen emotionalen Dingen, die Atmosphäre ausmachen und die wir dann 
so schätzen.  
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Bild 4: Der städtebauliche Kontext von Meppen  
                Foto Touristinfo Meppen 
Wer einmal in Freiburg war und dort die Bächle gesehen hat, weiß was ich meine. „Nice to 
have“ als Gestaltungsmaxime. 
Mit der „Zitatensäule“ wollen auch wir einen Beitrag hierzu leisten. Aus der alten abzureißen-
den Brücke wird ein Knoten aus dem Rahmenfachwerk heraus gebrannt, auf eine Betonsäu-
le gestellt und als Zitat aus der alten Hubbrücke an das neue Bauwerk gestellt. Eine Remi-
niszenz an die Ingenieurbaukunst unserer Altvorderen. Inzwischen hat die aktuelle Planung 
den Vorschlag überholt. Es wird nicht nur ein Knoten ausgestellt, sondern an der Spitze der 
Landzunge zwischen Hase und Ems wird ein ganzer Hubturm zu sehen sein. 
 
 
Bild 5: Atmosphärische Werte – Zitatensäule zur Erinnerung an die alte Hubbrücke 
 
Aber es geht weiter. Ein weiteres Stichwort  ist die oben schon erwähnte Einheitlichkeit: 
Nicht Uniformität soll es sein. Einheitlichkeit meint ein sich unterordnen unter eine gewach-
senen Konvention. Dachneigung, Traufenhöhe, Grundstückbreite - ist vorgegeben und wird 
eingehalten. Die gestalterische Qualität zeigt sich in der Ausbildung der Details, in der Kom-
bination vorgegebener Bauelemente am Bauwerk – an der Fassade. Es ist das Wechsel-
spiel, die Neuinterpretation die den Reiz dieser Aufgabe ausmacht. Vielfalt durch Einfalt.  
Es ist auch die Geschlossenheit der Baublöcke, die den mittelalterlichen Stadtgrundriss 
charakterisiert. Nicht das Zerfließen in die Landschaft ist gemeint – sondern klare Trennung 
zwischen Blockbebauung und Freiräumen. Für uns nicht ganz so von Bedeutung. 
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Interessanter sind da schon die differenzierten Raumwände. Das Vor- und Zurückspringen 
der Bauflucht, das sich Öffnen für Querstraßen und Plätze, die aber immer an ihrem Ende 
gehalten sind, durch Häuser mit besonders schöner Fassade, die den Blick gefangen halten.  
Die daraus sich ergebenden Sichtbeziehungen sind zu beachten. Sichtachsen sind freizuhal-
ten und dürfen nicht verbaut werden. 
 
Die Dominanten im Stadtgrundriss 
Unsere Hase-Hubbrücke zählt, wenn man über den städtebaulichen Kontext spricht, zu den 
Dominanten, um genauer zu sein: Zur Dominantengruppe der Übergangselemente. Ein wei-
teres Beispiel dafür ist das Stadttor. 
Weitere Dominanten, die man in Meppen kaum übersehen kann, sind die Propsteikirche und 
das Rathaus. Dominanten heben sich nicht nur durch ihre Größe und anderweitige Funktion 
von den Bauten der Bürgerschaft ab, sondern sind auch aufgrund ihres Detailreichtums als 
solche leicht erkennbar. 
 
4.0  Die Entwurfsidee 
Das Primat des Ingenieurbauwerkes 
Die technischen Parameter des WSA Meppen aus dem Pflichtenheft bildeten die Grundlage 
für den Entwurfsfindungsprozess zur Architektur. In dem Rebriefingtermin mit der BAW be-
stand Konsens darin, diese Vorgaben nicht in Frage zustellen. Das Primat des Gestaltungs-
entwurfs lag eindeutig beim Ingenieurentwurf. Die Aufgabe war zu komplex, um hier noch 
Möglichkeiten zur Gestaltungsmaximierung zu untersuchen. 
Folgende Bauteile enthielten durchaus Potenziale zur gestalterischen Vertiefung:  
Die Auswahl des Tragwerktyps erfolgte unter formalen Gesichtspunkten > Vom Stabbogen 
bis zum Fachwerkträger reichte die Auswahl möglicher Brückenvarianten. 
Das sind alles Trogbrücken, die sich für das technische Bauen im Bestand bewährt haben, 
weil sie eine niedrige Bauhöhe aufweisen und damit den Eingriff in den Straßenkörper klein 
halten, was wiederum niedrige Baukosten bedeutet. 
In den Arbeitstreffen mit den Gesprächspartner der Stadt Meppen wurde schnell deutlich, 
dass der Brückentyp Stabbogen ausscheidet. Die erforderlichen Hubtürme am Bogenfuß-
punkt des Stabbogens wirkten deplaziert. Schnell einigte man sich auf den Fachwerkträger. 
Er ist die angemessenste Lösung für diese Bauaufgabe. Grundsolide und mit seiner äußeren 
Form hält er die Erinnerung der Meppener Bürger an die alte Hubbrücke wach. Was die Ak-
zeptanzdiskussion für die Planfeststellung wesentlich erleichtert hat. 
Für die Architekturform des Bogens wurden zwei Varianten zur Visualisierung ausgewählt: 
der parallele Obergurt und der bogenförmige Obergurt. 
Auch in der Grundrissgeometrie der Hubtürme war es möglich sich zwischen zwei Lösungen 
zu entscheiden: ein quadratischer und ein dreieckiger Grundriss der Hubtürme. 
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Die Hubtürme mit den Treppen waren neben der Tragwerkskonstruktion für den Brücken-
überbau, das zweite große Bauteil an dem Architektur machbar war. Es wurde auf eine klare 
Trennung zwischen Turm- und Treppengeometrie Wert gelegt. Jedes Bauteil sollte für sich 
eine eigenständige  Konstruktion ergeben, damit sie besser lesbar waren. Der Vorrang der 
Türme sollte erkennbar bleiben. Deshalb wurde für den Treppenentwurf eine leicht Stahlkon-
struktion gewählt, die die Metapher zu dem maritimen Motiv einer Gangway erlaubte. Die 
massiven Türme ihrerseits  bilden das neue alte Stadttor zum Altstadtbereich von Meppen. 
Sie übernehmen auch die Aufgabe des „Haltens“. Sie bilden den Abschluss für die filigrane 
Stabwerksstruktur des Fachwerkträgers. Wie eine Bücherstütze die Bücher hält, so bilden 
die Türme den seitlichen Abschluss der heterogenen Ansicht von Fachwerk, Fahrbahnplatte 
und Geländer. 
 
Bild 6: Hubturm quadratisch – Perspektive Wasserstraße 
Neben diesen Gedanken zur visuellen Verträglichkeit von Turm und Treppe gab es aber 
auch ganz praktischen Überlegungen zur Treppenführung. So war ein wichtiges Planungs-
ziel, die Verlässlichkeit auf eine durchgehend gleiche Auftrittsbreit zur sicheren Begehbarkeit 
der Treppenanlage für mobilitätsbehinderte Menschen sicher zu stellen.  
Das leichte Verschwenken aus dem orthogonalen Grundrissbild der Brückendraufsicht ist als 
Einladungsgeste und Orientierungshilfe für den Fußgänger gedacht. Die Stufen kommen 
dem Benutzer entgegen, sie bieten sich ihm an. Wer geht schon gerne im rechten Winkel? 
Die Fußspuren auf den verschneiten Straßen und Plätzen im Winter zeigen dies immer wie-
der deutlich. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 7: Treppenführung im Grundriss 
 
Das Podest der Treppenanlage auf Höhe des Fuß- und Radweges der Brücke im gehobenen 
Zustand wendet sich bewusst vom Turm bzw. vom Brückenende ab. Der Benutzer wird zur 
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Brückenmitte gelenkt. Das Brückenende ist gefährlich. Hier ist nur die Schranke als Absturz-
sicherung vorgesehen. Da soll er erst gar nicht hin. Auf der anderen Seite angekommen 
empfängt ihn wieder das zugewandte Podest und führt ihn über die Treppe schnell und si-
cher nach unten. 
Mit dem leichten Abrücken vom Hubturm und dem damit verbundenen erhöhten Kraftauf-
wand an die Fassade zu kommen, soll auch eine gewisse prophylaktische Wirkung gegen 
Grafittisprühereien erreicht werden, auch wenn das mehr ein theoretischer Ansatz bleiben 
wird.   
Die Elemente der Detailebene, die auch schon in Kapitel 3.0 angesprochen werden, waren 
für unseren Architekturentwurf als Leitbild gedacht und wurden modifiziert übernommen. Da-
zu zählen die in der Gestaltungssatzung der Stadt Meppen aufgezählten Gestaltungsele-
mente, wie zum Beispiel die in der Fassade überwiegenden vertikalen Gliederungselemente; 
horizontale Gliederungslinien sollen den Vertikalen untergeordnet sein. 
Die traditionellen Konstruktionsweisen führten zu Einzelfenstern mit stehendem Format. 
Auch dieses Motiv wurde für die Hubtürme übernommen. Selbst der Ansatz eines Kämpfers 
findet sich in der Fassade wieder. In ihm ist die Anzeige der Wartezeit integriert. 
Da das Stadtbild von Meppen von rotem Klinker geprägt wird, haben wir auch dieses Farb-
klima übernommen. Der früher häufig verwendete Sandstein für Sockel und Gewände findet 
sich auch im neuen Entwurf der Brücke wieder. Wir haben ihn durch die Verwendung von 
Sichtbeton modifiziert. 
 
Neben der uns so wichtigen Maßstäblichkeit gab es aber noch einen anderen wichtigen Ent-
wurfshinweis.  
 
Der Hubvorgang bei der alten Brücke wurde mit Ritzel und Kette bewältigt. Bei der neuen 
Hubbrücke wird die Fahrbahnplatte mit Hydraulikzylindern angehoben. Dieses technisch 
sehr interessante Detail wird den Benutzern der neuen Hubbrücke sichtbar gemacht. Mit der 
Verglasung der Hubtürme wird die Möglichkeit geschaffen, das Anheben der Brücke beo-
bachten zu können. High-Tech zum Anfassen! 
 
Bild 8: Architekturskizze – Ansicht Hubturm 
 
Ein ganz besonderer Service der WSV – Überqueren der Hase bei gehobener Brücke 
Für die Fußgänger und Radfahrer besteht die einmalige Möglichkeit auch die Brücke in 
Hochlage überqueren zu können. Dafür gibt es Treppenanlagen an den Hubtürmen, die auf 
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den Fuß- und Radweg der Brücke führen. Ein einmaliges Angebot. Von der gehobenen Brü-
cke hat man dann einen schönen Blick auf die Hase und die Ems. 
Aber auch in Verkehrslage kann man die Treppe emporsteigen und vom oberen Podest die 
Aussicht genießen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 9: Blick von der Brücke auf die Hase  
 
Für Kinder gibt es in Brückenmitte noch eine kleine Aussichtskanzel auf dem Fuß- und Rad-
weg. Dieser Ausguck ist im Grundriss ein Kreisabschnitt. In der Mitte haben wir das Gelän-
der geöffnet, so dass auch Kinder unter 1,10 m Länge durch das Geländer auf das Wasser 
schauen können. Durch das „Beiseite treten“ in den Kreisabschnitt kann der Durchgangsver-
kehr ungestört weiter laufen. 
 
Ein weiterer Qualitätsbaustein ist auch die Beleuchtung der Brücke. Auch wenn sie unter 
dem Primat der Verkehrssicherungspflicht entstanden ist, stellt sie doch im aktiven Zustand 
mit ihren Reflexionen auf dem Wasser eine Bereicherung für das Stadtbild von Meppen dar 
und ist akzentuierter Zugang zur Altstadt. Ein schöneres und interessanteres Stadttor kann 
man gar sich gar nicht vorstellen. 
 
5.0  Die Bauteilzuordnung und Wahrnehmung 
Entwurfsaufstellung im Dialog 
Die im Briefing vorgestellten technischen Parameter und die vom WSA Meppen, der Fach-
stelle für Maschinenwesen in Datteln und dem Ingenieurbüro grbv aus Hannover vorgestell-
ten ersten Konstruktionsskizzen, wurden von der BAW – Referat B 4 auf ihre Brauchbarkeit 
für den Gestaltungsentwurf überprüft und im Dialog mit den og. Projektpartnern für den Ar-
chitekturentwurf aufbereitet.  
 
Die Visualisierung dieser Gestaltungsideen wurde mit ARCHICAD vorgenommen. In einer 
ersten Phase ohne den städtebaulichen Kontext. Ziel war hier die Verdeutlichung der Bautei-
le in einer 3 D-Darstellung zur besseren Lesbarkeit des Entwurfes und zur Wahrnehmung 
weiterer Problemfelder, die dann in weiteren Iterationsschleifen arrondiert wurden. 
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Bild 10: Erlebbarkeit der Bauteilzuordnung 
 
6.0 Die Plausibilisierung im Kontext 
Integrationscontrolling des Architekturentwurfes 
Da Architektur immer im Kontext generiert wird, erfolgte auch bei diesem Projekt eine Plau-
sibilisierungsprüfung über die Qualität der Integration in das bauliche Umfeld. Es galt zu ü-
berprüfen, ob die Vorgaben aus dem städtebaulichen Kontext auf der Grundlage des techni-
schen Entwurfes eingehalten und wie sie modifiziert umgesetzt wurden. 
 
Mit dem Einfügen der CAD-Renderings des Architekturentwurfes in die photographische 
Darstellung des Brückenumfeldes mit seinen Häusern und der Straße entstanden photorea-
listische Bilder, die einen Abgleich ermöglichten. Wie die Bilder zeigen, scheint es gelungen 
zu sein, das Bauwerk angemessen einzufügen. Mit der Fertigstellung der Hubbrücke und der 
Verkehrsfreigabe im Oktober 2007 wird man sehen, ob es wirklich gelungen ist.  
Die von der BAW visualisierten Varianten wurden für die Entscheidung im Rat aufbereitet. 
Davor gab es eine öffentliche Vorstellung für alle Bürger zur Planung der Brücke im Kosse-
hof in Meppen. Die BAW präsentierte hier ihren Fachbeitrag zur Architektur. 
 
Bild 11: Hubturm dreieckig – Perspektive Straßenraum 
 
Bild 12: Hubturm quadratisch – Perspektive Straßenraum – Fachwerkträger Obergurt 
gebogen 
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Bild 13: Hubturm quadratisch – Perspektive Straßenraum – Fachwerkträger Obergurt 
parallel 
 
Am 30. September 2004 kam dann die entscheidende Nachricht aus dem Rat: Er hatte sich 
mit 11 zu 7 Stimmen für den quadratischen Grundriss der Hubtürme mit bogenförmigem O-
bergurt für das Fachwerk entschieden. Bei dieser Lösung korrespondiert die gekrümmte 
Trägeroberkante gut mit der starken Kuppenausrundung der Gradiente.   
Eine weise Empfehlung, die den strukturellen stadtgestalterischen Gegebenheiten durchaus 
gerecht wird. Mit dem Satteldach über den Hubtürmen und der Verblendung mit rotem Klin-
ker eine gelungene Interpretation des Genius Loci. 
Nach dieser Entscheidung war es möglich in die Ausführungsplanung einzusteigen. In enger 
Zusammenarbeit aller Planungsbeteiligter wurde der Ausführungsentwurf vorangetrieben.  
 
7.0 Die Ausführungsplanung 
Detailgestaltung mit hohem Vertiefungsgrad 
Ein wichtiges Anliegen war uns Architekten, dass integrative, nachhaltige Gestalten der Brü-
cke in enger Zusammenarbeit mit dem WSA Meppen und mit der Fachstelle für Maschinen-
wesen beim Wasserstraßen-Neubauamt in Datteln. Gerade die technische Ausstattung der 
Brücke für das Heben und Senken und das damit im Zusammenhang stehende Zubehör zur 
Sicherung der Verkehrsteilnehmer wurden hier in der Planungsphase erfolgreich mit abgear-
beitet. Das nachträgliche hässliche Anbringen von Kabeln und Leuchten wurde somit ver-
mieden. 
So sind die Beleuchtung der Brücke, die Befestigung der Kameras, die Anordnung der 
Schranken, der Türen, die Wartezeitanzeige dem Gestaltungskonzept untergeordnet wor-
den. Nichts haben wir dem Zufall überlassen. Das Anbringen der Kamera an den Turmecken 
ist nicht laienhaft auf das Fugenraster der Verblendung ausgerichtet, sondern der Kamera-
ausleger erhält ein Passepartout aus einem Betonfertigteil, auf dem dann die Kamera befes-
tigt wird. 
 
Vorstellung interessanter Ausführungsdetails 
Wichtig ist auch der Hinweis, dass sich ein nicht unerheblicher Teil des Bauwerkes unter der 
Erde befindet. Über die äußere Treppe gelangt man in die Betriebsräume, die über einen 
Gang hinter der Auflagerbank miteinander verbunden sind. Auch hier wurden gestalterische 
Aspekte mit eingebracht und umgesetzt. 
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Bild 14: Zeichnung Ingenieurbüro grbv / Hannover 
 
8.0 Das Farbkonzept 
Farbe als Lesehilfe  
Das Farbkonzept wurde determiniert durch die Qualitätsvorgaben hinsichtlich der Beschich-
tung. Die vom Wasser- und Schifffahrtsamt vorgegeben Eisenglimmer-Farben sind optimiert 
hinsichtlich Unterhaltungsfreundlichkeit. Leider ist das Farbspektrum dieses Farbstoffes sehr 
bescheiden. Trotzdem ist mit der Verwendung von Blautönen in Verbindung mit der Farbrei-
he Grau und der Akzentfarbe Rot ein ansehnliches Farbklima entstanden. 
Die Farbe Blau ist gerade zu prädestiniert für die Beschichtung von Stahlbauteilen. Sie ver-
körpert die klassische Metapher zum Stahl: Er hat stahlblaue Augen. 
Sekundärbauteile, wie das Geländer im Fachwerkträger, sind ohne gestalterische Relevanz 
und haben nur Sicherheitsaspekten zu dienen. Wir haben sie deshalb ihre Aufgabe ange-
messen, in Grau beschichtet. 
 
 
Bild 15: Farbklima Blaugrau mit Akzentfarbe Rot 
 
9.0  Baubegleitende Beratung 
In gestalterischer Hinsicht einverstanden 
Der hohe Vertiefungsgrad für die Ausführungsplanung wirkte sich positiv auf die Werkpla-
nung des Auftragnehmers aus. Klärungspunkte mit architekturrelevantem Inhalt konnten 
schnell bearbeitet werden. Die folgenden Details wurden durch kurzfristige Kommunikation 
über Telefon, Mail und Fax geklärt: 
 
- Die Abdeckung der V-Stäbe des Fachwerks wurde leicht modifiziert, weil schweißtech-
nisch   eine andere Form praktikabler war.  
-  Der Übergang vom Beton zum Mauwerk erfolgt immer über die Fase. Die Regelausfüh-
rung ist hier die Dreiecksleiste mit der Schenkellänge von 15/15 mm. Das aufgehende 
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Mauerwerk springt dann bis zum Übergang der Hypotenuse in die Waagerechte zurück. 
Das heißt Beton und Mauerwerk sind nicht bündig auszuführen, die Verblendung wird um 
1,5 cm nach hinten versetzt. 
-  Die in der Ausführungsplanung dargestellte Erscheinung des Pollers vor den Schranken 
in Achse der Fachwerkträger war nicht abschließend. Hier gab es eine neue Skizze mit 
Angabe der Wasserführung auf der „Dachfläche“ des Pollers. Das gesammelte Wasser 
sollte geführt in Pollermitte abgeleitet werden, um Schmutzfahnen auf der Betonfläche 
des Pollers zu vermeiden. Eine Lösung als Betonfertigteil schied aus, weil das Nachtrags-
angebot zu hoch lag. Die Ortbetonvariante wurde analog ergänzt und kommt so zur Aus-
führung.  
-  Die Hubtürme werden mit dem ortsüblichen Ziegel verblendet. Hier bedurfte es noch einer 
Vertiefung bezüglich der Farbe und Struktur des Steines und der Form und Farbe der Fu-
gen. Da unsere Bauwerke an den Wasserstrassen extrem durch Witterungseinflüsse be-
lastet werden, sind Materialien zu wählen die dieser hohen Beanspruchung standhalten. 
 Für das Mauwerk bedeutet das, die Verwendung von ungelochten Vollsteinen und die 
Verarbeitung des Verblenders „nass in nass“, d.h. die Lagerfuge wird gleich als sichtbare 
Fuge ausgebildet. Der Vorteil liegt in der homogenen Verbindung von Fugen- und Mau-
ermörtel. Voraussetzung ist dabei die Verwendung eines Mauermörtels der als Fugenmör-
tel geeignet ist oder umgekehrt. Der Stein selber erhält eine glatte Oberfläche, damit kein 
Wasser haften bleibt und eindringen kann.  
-  Die Fuge wird nicht zurückgesetzt angeordnet, sondern mit der Steinkante bündig, so 
dass keine waagerechten Flächen entstehen. Der Querschnitt der Fuge ist konvex.  
 Die Erfahrung hat gezeigt, dass Zierverbände nicht praktikabel sind. Die möglichen Tole-
ranzen nach DIN 105 sind so groß, dass Stossfugen von 3 cm entstehen. Damit erhält 
man ein unschönes Fugenbild. Mit dem Halbsteinverband lassen sich diese Fehler aus-
gleichen und es ergibt sich eine akzeptable Ansicht.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 16: Skizzen zur Prüfung der Werkplanung  
 
Weitere Beiträge betrafen den Anschluss der Verglasung an die Rahmenkonstruktion. Hier 
bestand die Gefahr, dass die Vorschläge der ausführenden Firmen nicht mit dem Qualitäts-
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niveau der Ausführungsplanung des WSA korrespondierte bzw. die Belange der Gestaltung 
nicht ihre adäquate Würdigung erhielten. Schlichtlösungen sollten nicht zur Ausführung kom-
men. 
Leichte Modifikationen wurden auch an den Werkplänen zum Geländer vorgenommen. Der 
Geländerpfosten sollte auch in der Höhe dominieren und die Geländerfüllung überragen. Des 
Weiteren wurden mit dem WSA Vorschläge zur Handlaufführung auf den massiven Brüs-
tungselementen entwickelt und diskutiert. Konsensfähige Details wurden dann an den AN 
weitergegeben. 
 
10.0 Das Schlusswort 
Vorzeitige Verkehrsfreigabe mit großen volkswirtschaftlichen Vorteilen 
Das Schlusswort möchte ich dem Architekten Karl Friedrich Schinkel überlassen, der im letz-
ten Jahr seinen 225. Geburtstag beging und mit einer Briefmarke geehrt wurde. In seiner 
Publikation >Maximen und Positionen< von 1871 sagt er so treffend: 
„Das Nützlich und Notdürftige, so gut es an sich ist, wird widrig, wenn es ohne An-
stand und Würde auftritt, und zu dieser hilft ihm bloß die Schönheit, welche ebenso 
wesentlich wird und immer gleichzeitig mit jener Berücksichtigung verdient.“ 
Schöner kann man die Aufforderung zur Zusammenarbeit zwischen Architekt und Ingenieur 
gar nicht formulieren. Dieses Modell hat Vorbildcharakter und wird in der WSV schon seit der 
Einrichtung des Hochbaubüros, heute Referat B 4 der Bundesanstalt für Wasserbau, prakti-
ziert. Dabei hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, dass reine Bedarfsbefriedung nicht aus-
reicht. Gute Architektur ist monetär nicht messbar, jedoch zeigt sich in der Planfeststellung 
und im Planungsprozess eine erhöhte Akzeptanz, wenn Funktion und Gestaltung gemein-
sam den Bauentwurf repräsentieren. Die hohe Akzeptanz verkürzt den Planungsablauf ent-
scheidend und lässt eine vorzeitige Verkehrsfreigabe erwarten mit hohen volkswirtschaftli-
chen Vorteilen, die dann sogar monetär messbar sind. 
Für das dialogorientierte, von gegenseitigem Respekt getragene Ringen um eine optimierte 
Lösung, darf ich mich für meinen Fachbeitrag Architektur bedanken, insbesondere bei Herrn 
Gebken vom WSA Meppen, Herrn Haase von der FM im NBA Datteln und bei Herrn Nolting 
vom Ingenieurbüro grbv. 
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Dipl.-Ing. R. Ehmann, Bundesanstalt für Wasserbau 
Begutachtung älterer Spannbetonbrücken 
 
1  Einleitung 
Die WSV verfügt über Spannbetonbrücken, die in der Anfangszeit dieser damals neuartigen 
Bauweise erbaut wurden. Neben konstruktiven Mängeln, z.B. sehr geringere Betonstahlbe-
wehrung, wurden Materialien eingesetzt, die zu Schäden führen können und daher auch seit 
langer Zeit nicht mehr zugelassen sind. In diesem Beitrag wird über die Begutachtung von 
Brücken berichtet, die mit spannungsrisskorrosionsgefährdetem Spannstahl vorgespannt 
wurden bzw. bei welchen die Hüllrohre nachträglich mit Tonerdeschmelzzement verpresst 
wurden. 
 
2  Spannungsrisskorrosion von Spannstählen 
Anfang der 1990er Jahre kam es vereinzelt zu Schadensfällen an etwa 30 Jahre alten 
Spannbetonbauteilen mit Spanngliedern im nachträglichen Verbund, obwohl die Hüllrohre 
vollständig verpresst waren und der Mörtel keine korrosionsfördernde Bestandteile enthielt. 
Als Ursache erwies sich die besondere Empfindlichkeit des damals verwendeten Spann-
stahls gegen Spannungsrisskorrosion (SpRK). Unter SpRK versteht man die Rissbildung und 
Rissausbreitung unter bestimmten Korrosionsmedien bei gleichzeitiger statischer Zugbean-
spruchung. Bei den im Spannbetonbau verwendeten hochfesten Stählen ist die SpRK in der 
Regel wasserstoffinduziert – auch Wasserstoffversprödung genannt. Dies setzt ein entspre-
chendes Angebot an absorptionsfähigem atomaren Wasserstoff voraus, der an der Stahl-
oberfläche z. B. als Korrosionswasserstoff entstehen kann. Dabei reichen im Zeitraum vor 
dem Verpressen harmlose Feuchtigkeitsniederschläge auf der Stahloberfläche aus, z. B. 
Kondenswasser, um durch eine geringfügige Korrosionsreaktion den für die Rissausbreitung 
erforderlichen dissoziierten Wasserstoff zu bilden. Wie Untersuchungen [1] aufzeigen, ist 
eine weitere Rissausbreitung der Anrisse auch im vollständig verpressten Hüllrohr noch nach 
Jahren und Jahrzehnten möglich. 
 
Ursprünglich [3], [4] galt nur der Neptunstahl der Fa. Felten & Guilleaume als gefährdet, in-
zwischen gilt dies auch für den Sigmastahl der Hüttenwerke Rheinhausen, zunächst nur für 
den Produktionszeitraum bis 1965 und gemäß [2] auch erweitert bis zum Herstellungsjahr 
1978. 
 
Aus heutiger Sicht weisen folgende Spannstähle eine besondere Empfindlichkeit gegenüber 
SpRK auf [1], [2] und werden in der WSV näher untersucht: 
 
• Spannstähle „alten Typs“, Produktion bis etwa 1965, vergüteter Spannstahl St 145/160, 
Querschnittsform: rund, oval und rechteckig, häufig mit Sigma- und Neptunstahl bezeich-
net. 
• Spannstähle der „neueren Generation“, Produktion ab 1965 bis 1978: nur vergütete 
Spannstähle St 145/160 mit ovalem Querschnitt (Sigma oval). 
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• Ein Sonderfall im Bereich der ehemaligen DDR: ölschussvergüteter Spannstahl St 
140/160 der Fa. Hennigsdorfer Stahl, der bis 1982 produziert wurde. 
 
Bauwerke mit diesen Spannstählen sind nach Erlasslage einer besonderen Begutachtung zu 
unterziehen. 
 
3  Untersuchungen zum Ankündigungsverhalten 
Der Grundgedanke der rechnerischen Untersuchungen besteht in der Annahme, dass es bei 
einem stetigen Ausfall von Spanngliedern genau dann zur Rissbildung kommt, wenn die Be-
tonrandspannung infolge häufiger Last und infolge Restvorspannkraft die Betonzugfestigkeit 
erreicht. Dabei wird unterstellt, dass Risse, die unter häufiger Verkehrslast entstehen, auch 
unter ständigen Lasten sichtbar bleiben. In diesem Stadium muss die Restsicherheit unter 
voller Verkehrslast > 1,0 sein („Riss vor Kollaps“), [5], [3]. Die Nachweise werden nach dem 
globalen Sicherheitskonzept geführt. 
 
Als einer der entscheidenden Parameter geht dabei die Zugfestigkeit des Betons ein, dessen 
Bestimmung in der WSV nach [3] vorgesehen ist. Die bisherigen Begutachtungen zeigen, 
dass in allen Fällen eine höhere zentrische Zugfestigkeit ermittelt wurde, als aus einer Ablei-
tung über die planmäßige Betongüte erwartet worden wäre. Die Erhöhung liegt zwischen 
10% und 50%. 
 
Die in den 1950er und 1960er Jahren erbauten Spannbetonbrücken weisen eine sehr gerin-
ge Betonstahlbewehrung auf. Gleichzeitig liegt eine sehr hohe Betongüte vor, die deutlich 
über den Sollwerten liegt. Daraus ergibt sich, dass unter häufiger Beanspruchung (ca. 40% 
Verkehrsbelastung) ein Ankündigungsverhalten durch Rissbildung höchstens in den Momen-
tenmaxima vorliegt, wobei etwa die Hälfte der Spannglieder ausfallen müsste. Zu den Aufla-
gern hin werden sehr hohe Ausfallgrade (90% und mehr) erforderlich, damit die Betonzug-
festigkeit erreicht wird, wobei dann die Restsicherheit deutlich unter γ = 1,0 sinkt. 
 
Bei den meisten bisher untersuchten Bauwerken ist auf ganzer Bauwerkslänge kein Ankün-
digungsverhalten nachzuweisen, so dass Materialuntersuchungen durchgeführt wurden. 
 
4  Materialuntersuchungen am Spannstahl 
Die Materialuntersuchungen werden von anerkannten MPA´s durchgeführt. Neben dem Ver-
presszustand der Hüllrohre, dem Korrosionszustand der Spanndrähte und der Karbonatisie-
rung des Einpressmörtels werden die Spannstähle vor allem gemäß [3] und [5] auf Anrisse 
und auf Überfestigkeiten hin untersucht. Bei den vielen bisher untersuchten Spannbeton-
bauwerken der WSV sind an stichprobenartig entnommenen Spanndrähten weder Anrisse 
noch Überfestigkeiten festgestellt worden. Die Anwendung des DIBt – Testes, der für die 
Zulassung heutiger Spannstähle gilt, auf die älteren vergüteten Spannstähle bringt keinen 
Erkenntnisgewinn, da auf Grund ihrer bekannt höheren SpRK – Empfindlichkeit dieser schar-
fe Test bei Weitem nicht bestanden werden kann. 
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5  Robustheitsüberlegungen 
Zum Glück sind bei Brückenbauwerken noch keine Einstürze durch Spannstahlbrüche infol-
ge SpRK bekannt geworden. Dies mag sicherlich daran liegen, dass Brückenträger immer 
mit mehreren Spanngliedern ausgestattet sind und der Bruch einzelner Drähte in einem 
Schnitt zu keinem drastischen Verlust der Tragfähigkeit führt. Aus dieser Überlegung heraus 
wird parallel zum rechnerischen Ankündigungsverhalten unsererseits folgender Nachweis 
empfohlen: Es wird in allen Nachweisschnitten ein fiktiver Ausfall von 25 bis 30% der Spann-
stahlfläche unterstellt. Wenn dabei eine globale Bruchsicherheit unter voller Verkehrslast von 
deutlich über 1,0 erreicht wird, erstrebenswert wäre ein Wert γ ≥ 1,25, so kann von einem 
ausreichend robusten Tragwerk ausgegangen werden. In Bereichen von Momentenmaxima 
wird man diesen Nachweis nicht immer erfüllen können, dafür liegt dort häufig ein Ankündi-
gungsverhalten durch Biegerissbildung vor.  
 
Zum Abschluss der Untersuchungen ist eine ingenieurmäßige Gesamtbeurteilung vorzu-
nehmen, die neben den Prüf- und Berechnungsergebnissen mögliche Umlagerungen und die 
konstruktive Durchbildung, den Zustand des Bauwerkes und die Verkehrsbelastung sowie 
gegebenenfalls weitere Erkenntnisse  berücksichtigt. 
 
 
6  Tonerdeschmelzzement 
Wegen seiner schnellen Festigkeitsentwicklung wurde Tonerdeschmelzzement (TSZ) in den 
1950er und 1960er Jahren auch zur Hüllrohrverpressung verwendet. Seit langem ist der Ein-
satz von TSZ für tragende Zwecke verboten, da der Zement folgende fatale Eigenschaft 
aufweist: Das bei der Hydratation entstandene Monocalciumaluminathydrat, welches hohe 
Festigkeiten aufweist, wandelt sich bei Temperaturen über 22°C in das stabile Tricalciuma-
luminathydrat um. Die bei dieser Umwandlung entstehenden festen Reaktionsprodukte neh-
men nur 47% des Volumens der Ausgangsstoffe ein, wobei gleichzeitig Wasser abgespalten 
wird. Dieser Prozess bedingt eine hohe Porosität und einen drastischen Festigkeitsabfall. 
 
Bei Spannbetonbrücken, deren Längsträger im Sommer sich leicht über 30°C erwärmen 
können, bedeutet dies, dass der Verbund zwischen Stahl und Betontragwerk stark vermin-
dert bzw. aufgehoben wird. 
 
7  Beispiel 1: Unterhauptbrücke  
Die längs und quer vorgespannte Brücke wurde 1955 als ein 19,50 m weit gespannter Ein-
feldträger erbaut, der Querschnitt besteht aus einem 2-stegigen Plattenbalken. Als Spann-
stahl wurde Sigma-Stahl oval 30 gerippt, St 145/160 verwendet, die Hüllrohre wurden gemäß 
Bauwerksbuch mit TSZ verpresst. 
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Bild 1: Brückenquerschnitt in Feldmitte 
 
Die bei einer Brückenprüfung festgestellten Rostfahnen aus einer verschlossenen Bohrung 
des Hauptträgers (Bild 2) waren Anlass für eine gründliche Begutachtung des Bauwerkes. 
Beim erneuten Öffnen der Bohrlöcher wurde eine Vielzahl von Spannstahlbrüchen gefunden, 
siehe Bild 3, während an benachbarten Stellen keine Brüche mehr gefunden werden konnte. 
 
 
 
Bild 2: Rostfahnen                                                  Bild 3: Spannstahlbrüche 
 
Die Untersuchungen der MPA Stuttgart an entnommenen Stahlproben kommen zu dem posi-
tiven Ergebnis, dass keine Überfestigkeiten vorliegen und auch keine Anrisse feststellbar 
sind. Trotzdem sind die vorgefundenen Spannstahlbrüche auf wasserstoffinduzierte SpRK 
zurückzuführen, die durch das bei der chemischen Umwandlung des TSZ freigesetzten 
Wassers ausgelöst wurde. Obwohl außer einem gerissenen Querspannglied keine weiteren 
Spannstahlbrüche gefunden wurden, ist von weiteren Brüchen innerhalb des Tragwerkes 
auszugehen. 
 
Der Verpressmörtel konnte nach der Hüllrohröffnung zum Teil nur noch in Pulverform vorge-
funden werden. Der Mörtel wies nur eine geringe Dichte und eine hohe Porosität auf, eine 
chemische Umwandlung konnte nachgewiesen werden. 
 
Die mittlere zentrische Zugfestigkeit des Betons konnte aus Laborversuchen mit 4,2 N/mm2 
bestimmt werden, wohingegen eine Ableitung aus der alten Betonfestigkeitsklasse B 450 auf 
einen Wert von 2,9 N/mm2 führen würde. Die Untersuchungen zum rechnerischen Ankündi-
gungsverhalten der Längsträger bei intaktem Verbund zeigen, dass diese nur in Feldmitte 
mit einer Restsicherheit von γ ≈ 1,05 vorliegt, wenn 40% der Verkehrslast als häufig unter-
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stellt werden. Bei der quer vorgespannten Fahrbahnplatte können alle Spannglieder ausfal-
len ohne dass unter häufigen Verkehrslasten die Betonzugfestigkeit erreicht wird. Die gerin-
ge Betonstahlbewehrung kann dann die Bruchsicherheit bei weitem nicht gewährleisten. Legt 
man bei der gering frequentierten Unterhauptbrücke für den Nachweis des Ankündigungs-
verhaltens nur die ständigen Lasten zu Grunde, so ist auch in Feldmitte keine Restsicherheit 
mehr bei beginnender Rissbildung unter sukzessivem Spanngliedausfall nachzuweisen. 
 
Bei intaktem Verbund in den Längsträgern und 30% Spanngliedausfall durch Korrosion, kann 
unter der vorgegebenen Verkehrslast eine Restsicherheit von über γ = 1,25 nachgewiesen 
werden. Ohne die Verpressung mit TSZ und ohne die vorgefundenen Spannstahlbrüche 
könnte man die Schleusenbrücke als ausreichend robust und tragfähig bewerten. 
 
Die chemische Umwandlung des TSZ ist nachweislich im Gange mit der Folge des Verlustes 
an Verbundfestigkeit und der Abgabe an Wasser. Dieses Wasser kann bei dem SpRK - ge-
fährdeten Sigmastahl zu wasserstoffinduzierten Rissen führen wie an dem wieder geöffneten 
Bohrloch zu erkennen war. Aus diesen werkstofflichen Gegebenheiten, die mit hoher Wahr-
scheinlichkeit zu einer weiteren Verschlechterung führen werden und wegen des fehlenden 
Ankündigungsverhaltens musste ein kurzfristiger Ersatz des Brückenbauwerkes empfohlen 
werden. 
 
8 Beispiel 2: Schleusenkanalbrücke 
Die folgende Brücke über einen Schleusenkanal wurde 1954 als gevouteter Durchlaufträger 
über 3 Felder mit den Spannweiten  30 m – 73 m – 30 m  erbaut. In Feldmitte liegt ein 2-
stegiger Plattenbalkenquerschnitt  (d = 1,65 m) und über der Stütze ein Hohlkastenquer-
schnitt (d = 3,60 m) vor, siehe Bild 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 4: Ansicht der Schleusenkanalbrücke 
 
Der Überbau ist in Längs- und Querrichtung mit Rundstählen Ø 26 mm St 80/105 (alte Be-
zeichnung) des Spannsystems Dywidag vorgespannt. Damit liegt eine weitgehend unemp-
findliche Spannstahlsorte vor. Allerdings sind die Hüllrohre mit TSZ verpresst. 
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Auch hier waren wiederum Rostfahnen an wieder verschlossenen Bohrlöchern zu erkennen, 
ähnlich wie im Bild 2. Frühere rein baustoffliche Untersuchungen hatten lediglich den Korro-
sionszustand des Spannstahls bei der Verwendung des TSZ im Fokus und kommen nach 
einer visuellen Beurteilung zu einem positiven Ergebnis. Beim erneuten Öffnen 20 Jahre 
später wurde jedoch, ausgelöst durch den Umwandlungsprozess des TSZ, Rostbefall am 
Spannstahl festgestellt. 
 
Zur systematischen Untersuchung wurden über die Brücke verteilt Einpressmörtel aus den 
Hüllrohren entnommen. Sämtliche Mörtelproben waren in Pulverform, bestenfalls in winzigen 
Bruchstücken vorhanden, wobei eine Gefügezerstörung eventuell auch durch den Bohrvor-
gang ausgelöst wurde. Die Mörtelproben wurden im chemischen Labor der BAW nach ver-
schieden Untersuchungsmethoden analysiert und bewertet. Im Ergebnis bleibt festzuhalten, 
dass auch bei der Schleusenkanalbrücke der TSZ eine erhöhte Porosität aufweist und der 
chemische Umwandlungsprozess stattgefunden hat bzw. noch stattfindet. Allerdings liefert 
die chemische Analyse keine Aussage zum Grad des Festigkeitsabfalles. In Verbindung mit 
dem visuellen Befund und Vergleich mit  anderen Spannbetonbauwerken mit TSZ-
Verpressung muss man davon ausgehen, dass heute schon, zumindest aber künftig ein tota-
ler Festigkeitsverlust des Mörtels eingetreten ist. 
 
Unabhängig von möglichem Korrosionsbefall der Spannglieder bedeutet die Pulverisierung 
des TSZ ein Verlust des Verbundes zwischen Spannglied und Betonkonstruktion. Dadurch 
sinkt die Tragfähigkeit (Bruchsicherheit) drastisch ab, ohne dass dies äußerlich erkennbar 
wird. Rechnerische Untersuchungen bestätigten dies und weisen nach, dass dann die erfor-
derliche Bruchsicherheit (nach alter Norm global γ =1,75) bei Weitem nicht erreicht wird, in 
Brückenmitte bei elastischer Schnittkraftermittlung selbst die 1,0-fache Sicherheit unterschrit-
ten wird.  
 
Somit sind für einen sicheren Weiterbetrieb der Brücke Verstärkungsmaßnahmen erforder-
lich. In einer Machbarkeitsstudie der BAW wurden verschiedene Möglichkeiten wie externe 
Vorspannung mit und ohne Umlenkung, schlaffe und vorgespannte CFK-Lamellen unter-
sucht. Dabei zeigte sich, dass keines dieser Verfahren oder auch Kombinationen daraus 
eine Verstärkung im erforderlichen Ausmaß bewirken können, da die konstruktiven und ge-
ometrischen Gegebenheiten der Brücke dies nicht zulassen. Daher musste dem Amt aus 
Sicherheitsgründen abschließend empfohlen werden, die denkmalgeschützte Brücke aus 
den Anfängen des Spannbetonbaus kurzfristig durch einen Neubau zu ersetzen. 
 
Bei gutachterlichen Empfehlungen zum notwendigen Ersatz eines Bauwerkes folgert aus der 
bauaufsichtlichen Verantwortung heraus sofort die Frage, ob für die Zeit bis zur Errichtung 
des Neubaus das bestehende Bauwerk noch ausreichend sicher genutzt werden kann. Zur 
Beantwortung dieser Frage hat die BAW eine experimentelle Überprüfung empfohlen. Da die 
Aufgabenstellung sich auf das Verbundverhalten von Spannstahl und Beton bezog, bestand 
die Messaufgabe im Wesentlichen darin, an gut zugänglichen Stellen am freigelegten 
Spannstahl und in gleicher Höhe am Beton die Dehnungsänderungen unter Belastung zu 
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messen. Insgesamt wurden an 4 Messquerschnitten, jeweils am oberwasserseitigen und am 
unterwasserseitigen Träger die Spannstahl- und die Betondehnungen gemessen. Hierzu 
wurden Dehnmessstreifen mit 10 mm Länge (Stahl) und 100 mm (Beton) aufgeklebt. 
 
Das Belastungsregime mit zwei 23-t-LKW und einem Lastzug mit 40 t wurde nach vorherigen 
Berechnungen unter der Annahme „kein Verbund“ genau festgelegt. Dabei wurden unter-
schiedliche Belastungssituationen und Überfahrten durchgeführt. 
 
 
Bild 6: Probebelastung                                 Bild 7: DMS am Spannstahl und Beton 
 
Die Ergebnisse der Messungen an unterschiedlichen Spannstählen und an unterschiedlichen 
Tragwerksstellen zeigen unter mehreren Belastungssituationen ein einheitliches Bild. Bei-
spielhaft ist in Bild 8 das Ergebnis bei Überfahrt bis etwa Feldmitte und anschließender 
Rückwärtsfahrt eines 23-t-LKW. Beton- und Stahldehnungen verhalten sich vollkommen affin 
zueinander, auch wenn sie unterschiedlich hoch sind. Die nach Zustand I vorberechneten 
Dehnungen werden nicht erreicht. Die bei fehlendem Verbund zu erwartenden deutlich ge-
ringeren Stahldehnungen gegenüber den Dehnungen des Betons konnten an keiner Mess-
stelle registriert werden. Die Ergebnisse lassen somit die Schlussfolgerung zu, dass zum 
Zeitpunkt der Messung noch von einem intakten Verbund zwischen Spannstahl und Beton 
ausgegangen werden kann. 
 
 
Bild 8: Messergebnisse in Nähe Feldmitte unten 
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Da von einer weiteren Entfestigung des Einpressmörtels aus Tonerdeschmelzzement aus-
gegangen werden muss, eine Prognose diesbezüglich nicht möglich ist und die Instandset-
zung der übrigen Schäden hohe Kosten nach sich ziehen würde, bleibt die Entscheidung für 
einen kurzfristigen Ersatzneubau erhalten. Bis zu diesem Zeitpunkt (etwa 3 Jahre durch Gut-
achter vorgegeben) kann die Brücke auf Grund der experimentellen Überprüfung weiterhin 
genutzt  werden. 
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Dipl.-Ing. H. Haberkamp, Fachstelle der WSV für Verkehrstechniken 
Radargerechte Trassierung und Gestaltung von Brücken über Bundeswasserstraßen 
 
Kurzfassung 
Bauwerke über Wasserstraßen können erhebliche Störungen im Radarbild eines auf den 
Kreuzungsort zufahrenden Schiffes verursachen und beeinträchtigen daher in unterschiedli-
chem Maße die Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs. Im Vortrag werden Ursachen 
und Mechanismen für die Entstehung der Radarbildstörungen aufgezeigt, radartechnisch 
günstige Trassierungs- und Konstruktionskriterien für Brücken vorgestellt und Abhilfemaß-
nahmen erläutert, um Radarbildstörungen an bestehenden Brücken zu vermindern.  
 
1. Die Bedeutung von Radar in der Binnenschifffahrt 
Die ersten Versuche mit Radaranlagen auf Binnenschiffen wurden in den 50-er Jahren des 
letzten Jahrhunderts durchgeführt, auch mit unterschiedlichen Betriebsfrequenzen und An-
tennengrößen. 
 
Mittlerweile sind die Leistungsanforderungen an Navigationsradaranlagen international stan-
dardisiert (EN 302 194-1 und -2) und nahezu alle Binnenschiffe mit mindestens einer Radar-
anlage ausgerüstet. Dies verwundert nicht, denn ohne Radar wäre die Fahrt rund um die 
Uhr, insbesondere bei unsichtigem Wetter, nicht möglich. Aber auch zur Unterstützung der 
Navigation bei guter Sicht bietet die Mitbenutzung von Radar viele Vorteile. 
Bild 1: Fracht- und Passagierschiffe bei guter Sicht mit Radar auf dem Rhein zu Berg 
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2 Wirkungsweise, Eigenschaften und Leistungsgrenzen von Schiffsradaranlagen 
2.1 Name und Prinzip 
Die Abkürzung RADAR steht für RAdio Detecting And Ranging, also das Aufspüren von Ob-
jekten und ihre relative Lokalisierung nach Entfernung und Richtung mit Hilfe elektromagne-
tischer Wellen. 
Über eine Richtantenne mit scharfer azimutaler Bündelung (≤ 1,2 °) wird ein kurzes Schwin-
gungspaket (Sendeimpuls, Dauer ca. 50 ns) in die momentane Strahlungsrichtung der An-
tenne ausgesendet und breitet sich mit Lichtgeschwindigkeit geradlinig aus. Trifft der Sende-
impuls auf ein Objekt auf, so werden Sendeimpulsanteile in unterschiedliche Richtungen 
reflektiert, abhängig vom Objekt auch zurück zur Radarantenne (Echo). Aus dem Zeitpunkt 
des eintreffenden  Echos und aus der azimutalen Richtung der Aussendung erhält das 
Sichtgerät die zweidimensionale Information zur Positionierung des Ziels im Radarbild. 
  
2.2 Systematische Stärken und Schwächen von Radar 
Radar liefert unabhängig von der visuellen Sichtweite ein zweidimensionales landkartenähn-
liches Radarbild der Umgebung, wobei die aus der Wasseroberfläche und an Land aus der 
Geländeoberfläche herausragenden Objekte eine Radarechozeichnung verursachen. 
Die Zieldarstellung eines Objektes erfährt im Radarbild gegenüber den wirklichen Objektdi-
mensionen eine azimutale Verbreiterung in der Größenordnung der Antennenkeulenbreite, 
und die radiale Zielausdehnung kann je nach Objekteigenschaften kürzer oder länger als die 
wirkliche Ausdehnung des Objektes sein. Da alle mit Radar erfassten Echoinformationen nur 
aus den beiden Dimensionen Richtung und Entfernung bestehen, kann die Höhe von Ge-
genständen, z.B. von Brückendurchfahrten, weder erfasst noch dargestellt werden. Darüber 
hinaus kann Radar keine Farben erkennen, keine Schriften lesen und keine Objektdetails 
erkennen. 
 
3 Die drei Vorraussetzungen für eine leichte und sichere Navigation mit Radar auf 
Binnenschifffahrtsstraßen 
3.1 Radargerechte Ausrüstung der Wasserstraße 
Die Wasserstraße bietet von Natur aus wichtige Merkmale, aus denen der erfahrene Schiffs-
führer seinen richtigen Weg erkennen kann, zum Beispiel Ufer, Buhnen, Inseln oder Felsen 
im Wasser. Innerhalb des Fahrwassers zwischen den Ufern liegt die mit Tonnen markierte 
Fahrrinne. 
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Für die mit Radar navigierende Schifffahrt sind die 
Toppzeichen der Tonnen als Radarreflektoren 
gestaltet, damit diese wichtigen Orientierungs-
punkte auch im Radarbild erkennbar sind. 
Falls Brücken Strompfeiler besitzen, die nicht ge-
nügend weit aus der Brückenaußenkante heraus-
ragen, ist ihre Kennzeichnung mit Radarreflekto-
ren erforderlich und schließlich, wie weiter unten 
noch ausführlich beschrieben, müssen Radarbild-
störungen an Brücken auf ein vertretbares Maß 
reduziert werden. 
In besonderen Fällen werden sogar Freileitungs-
kreuzungen mit Radarreflektoren ausgerüstet. 
 
3.2 Verwendung geeigneter Radargeräte 
Durch Typprüfung und Zulassung von Flussradaranlagen wird sichergestellt, dass nur Gerä-
te eingebaut und benutzt werden, welche die bestehenden Mindestanforderungen erfüllen. 
Damit auch die Installation fachgerecht erfolgt, werden Radaranlagen von anerkannten 
Fachfirmen eingebaut und funktionsgeprüft. 
 
3.3 Fachgerechter Umgang mit Radaranlagen 
Für die schwierige und verantwortungsvolle Navigation mit Radar ist es erforderlich, dass der 
Schiffsführer das Radargerät optimal einstellen und das Radarbild richtig interpretieren kann. 
Das zum Steuern eines Schiffes mit Radar erforderliche Radarpatent wird nach erfolgreicher 
Prüfung der vorgenannten Kenntnisse ausgestellt. 
 
4. Darstellung einer Brücke im Schiffsradarbild 
4.1 Vergleich des Radarechos mit der Projektion der wirklichen Brücke 
Während die Radaranlage die ihr zugewandte Vorderkante der Brücke im Radarbild immer 
entfernungsrichtig darstellt, ist sie in den meisten Fällen zur maßstäblichen Darstellung der 
Brückenbreite oder der Brückenhinterkante nicht in der Lage. 
Bild 2: Tonnen mit Radarreflektoren 
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Der von der Vorderkante einer Brücke reflektierte Sendeimpuls, das Echo, besitzt mindes-
tens die gleiche Zeitdauer wie der Sendeimpuls selbst. Im Radarsichtgerät verursacht dieses 
Echo eine Zielzeichnung mit einer radialen Ausdehnung von knapp 15 m. 
 
Selbst wenn der restliche Teil der Brücke keine Reflexionen verursachen würde, wie es bei 
einer Betonbrücke der Fall sein kann, oder die Brücke deutlich schmaler als 15 m wäre, wür-
de im Radarbild allein auf Grund der Reflexionen von der Brückenvorderkante ein Balken mit 
etwa 15 m Breite (radiale Ausdehnung) dargestellt. 
 
In Bild 4 ist das Radarecho einer schmalen Gitterfachwerkbrücke erkennbar, deren hintere 
Fachwerkebene auch noch reflektiert. Die radiale Echoausdehnung von etwa 20 m ergibt 
sich aus der Addition der vorgenannten 15 m mit der wirklichen Brückenbreite. 
 
Ganz anders sieht das Radarecho von Stahlbrücken aus, in denen Mehrfachreflexionen auf-
treten. 
 
 
Bild 3: Schleusenkanal Düthe mit schmaler  
 Brücke 
Bild 4: Radarbild der Situation von  
 Bild 3 
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Während die Vorderkante des Radarechos der Brücke dem wirklichen Verlauf der Brücken-
vorderkante entspricht, besteht 
das restliche Brückenecho aus 
einem Streufeld hinter der Brü-
cke, das sich im Wesentlichen 
aus Scheinzielen zusammen-
setzt. Diese Scheinziele entste-
hen durch Mehrfachreflexionen 
des Sendeimpulses im Unterbau 
der Brücke und täuschen auf 
Grund ihrer späteren Rückkehr 
zum Empfänger Ziele in größe-
rer Entfernung vor.  
Bild 5 stellt das Schiffsradarbild 
von MB REIHER während der 
Bergfahrt auf dem Rhein 200 m 
unterhalb der Pfaffendorfer Brü-
cke dar. Etwa 450 m oberhalb 
der Brücke kommt ein Talfahrer 
entgegen. Die radiale Ausdeh-
nung des Brückenstreufeldes 
liegt zwischen etwa 100 und 
200 m. Aus Sicherheitsgründen 
ist der nur der mittlere Brücken-
bogen für die Talfahrt freigege-
ben, während die Bergfahrt die 
beiden äußeren Brückendurch-
fahrten benutzen muss. 
 
4.2 Auswirkungen der fehlenden „Dritten Dimension“ 
Da eine Schiffsradaranlage nur die Lage eines Objektes nach Richtung und Entfernung, 
nicht aber seine Höhe ermitteln und darstellen kann, wird jede Brücke im Radarbild genau so 
wie eine Brücke aus Schwimmpontons als durchgehender Balken dargestellt. Die Radar-
echos von Brückenüberbau und Brückenpfeilern belegen im Radarbild dieselbe Fläche und 
sind somit nicht unterscheidbar. Daher werden die Strompfeiler speziell für die mit Radar 
navigierende Schifffahrt mit Radarreflektoren markiert. 
Eine Variante der Markierung besteht darin, jeweils eine Tonne mit Radarreflektor etwa 20 
bis 50 m oberhalb und unterhalb der Brücke vor den Pfeilern zu verankern. Eine andere 
Möglichkeit besteht darin, die Reflektoren an Auslegerstangen anzubringen, die an der Brü-
cke oder an den Pfeilern befestigt sind. 
 
Bild 5: Stahlbrücke mit Pfeilermarkierungen und  
Radarstreufeld 
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Die Ausleger sind so zu dimensionieren, dass die Reflektoren einen Abstand von mindestens 
12 m (bei Betonbrücken über breite Wasserstraßen 15 m) zur Brückenaußenkante besitzen, 
damit sie im Radarbild als deutliche „Nase“ erkennbar sind.  
Langfristig ist die Markierung mit Auslegern wirtschaftlicher, weswegen die Markierung mit 
Tonnen eher auf temporäre Fälle, z.B. während Bauarbeiten, begrenzt ist. 
Radartechnisch spielt die Befestigungshöhe der Radarreflektoren über Wasser keine Rolle, 
entscheidend ist der zu erwartende höchste Wasserstand. Der Reflektor muss so hoch mon-
tiert werden, dass er vom Hochwasser nicht abgerissen werden kann und die Schifffahrt 
nicht gefährdet. 
Die Durchfahrtshöhe durch den Brückenbogen kann die Radaranlage nicht liefern, der 
Schiffsführer kennt sie auf Grund seiner Orts- und Streckenkenntnisse unter Berücksichti-
gung des aktuellen Wasserstandes. 
Bild 6: Pfeilerkennzeichnung mit Aus-
leger 
Bild 7: Pfeilerkennzeichnung im Radarbild 
Bild 8: Befestigungsvorschlag für einen Ausleger mit „hängendem“ Radarreflektor 
12 bzw. 15 
m 
Schlanke, ineinander gesteckte und verschweißte 
Abspannsei-
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5. Typische Radarbildstörungen an Brücken und ihre Ursachen 
5.1 Brückenstreufeld durch Mehrfachreflexionen im Brückenunterbau 
Unter dem Begriff „Streufeld“ einer Brücke ist die im 
Radarbild eines auf die Brücke zusteuernden Schiffes 
auftretende helle Zone aus Scheinzielen hinter dem 
Echo der Brücke zu verstehen.  
 
Dieses Streufeld entsteht im Allgemeinen nur an 
Stahlbrücken durch Mehrfachreflexionen der Radar-
strahlen innerhalb der Brückenkonstruktion. Seine 
radiale Ausdehnung kann mehrere Hundert Meter 
erreichen und die Echos von anderen Schiffen verde-
cken. 
 
In Bild 9 ist dargestellt, welche Wege Radarstrahlen 
während Mehrfachreflexionen nehmen und in welcher 
Entfernung sie im Radarbild Scheinziele hervorrufen. 
Da eine Radaranlage nur Echos darstellen kann, die 
zurück in die Radarantenne gelangen, ist eine Retro-
reflexion erforderlich, die insbesondere zwischen 
senkrecht getroffenen parallel verlaufenden Flächen 
und/oder rechtwinklig miteinander verbundenen Flä-
chen, z.B. einer Raumecke (Corner-Reflektor) auftritt. 
Corner-Reflektoren haben in einem Winkelsektor von 
etwa 42 ° retroreflektierende Eigenschaften. 
 
5.2 Geisterbrücken durch Mehrfachreflexionen zwischen benachbarten Brücken 
Wie auch bei nebeneinander fahrenden Schiffen treten zwischen Brücken Mehrfachreflexio-
nen auf, die im Radarbild zu einer oder mehreren Geisterbrücke führen. Befindet sich das 
Schiff zwischen den Brücken, treten die Geisterbrücken vor und hinter dem Schiff auf. 
Bild 9: Entstehung eines Streufel-
des 
Geisterbrücken 
Bild 10: Entstehung von Geisterbrücken durch Mehrfachreflexion zwischen zwei Brü-
cken 
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5.3 Uferspiegelungen an der Brückenaußenseite 
Insbesondere an senkrecht stehenden Brückenaußenseiten erfolgt eine gerichtete Reflexion 
des Radarstrahls (Einfallswinkel = Ausfallswinkel) in Richtung des Uferbewuchses oder der 
Uferbebauung. Dort erfolgt meist eine diffuse Reflexion, welche auch retroreflektierende An-
teile enthält. Im Radarbild wird das betroffene Ufer hinter der Brücke nochmals dargestellt. 
Dieser Effekt wird nur erkennbar an Brücken mit spitzwinkligen Kreuzungen. 
 
6. Geeignete Trassierung benachbarter Brücken 
6.1 Trassierung beider Brücken ohne Lücke 
Wenn mehrere Brücken nebeneinander eine Wasserstraße kreuzen, so ist das lückenlose 
Anschmiegen beider Brücken aus radartechnischer Sicht die beste Lösung, weil zwischen 
den Brücken kein Hohlraum verbleibt, in dem Mehrfachreflexionen auftreten können. 
6.2 Trassierung mit genügendem Abstand 
Aus radartechnischer Sicht wären jene in geringem Abstand (wenige Meter bis einige zig 
Meter) parallel geführten Brücken mit senkrechten Längsträgern die problematischsten, weil 
die Radarenergie in den kurzen Distanzen für viele Mehrfachreflexionen ausreicht und daher 
ein Streufeld von mehreren Hundert Metern zu befürchten wäre. Derartige Kreuzungsanla-
gen können mit Rücksicht auf ihr Gefährdungspotential für die Radarschifffahrt nicht geneh-
migt werden. 
Bild 11: Uferspiegelung hinter einer Brücke Bild 12: Gespiegeltes Ufer neben einem 
Talfahrer 
BAW-Kolloquium 
Brückenbau in der WSV – Besonderheiten, Herausforderungen und Lösungen 
18. Oktober  2007 in Hannover 
 
 
Seite 71  
Zur sicheren Erkennbarkeit von Schiffen im Radarbild wird daher ein Mindestabstand von 
150 m zwischen benachbarten Brücken gefordert. 
 
Es kommt schon mal vor, dass vorhandene Brücken weder unmittelbar nebeneinander noch 
im geforderten Abstand voneinander verlaufen oder auf Grund erheblicher Sachzwänge 
neue Brücken nicht dementsprechend trassiert werden können. In diesen Fällen kann bzw. 
müssen durch geeignete radartechnische Maßnahmen die Mehrfachreflexionen auf ein un-
bedeutendes Ausmaß verringert werden. 
 
7. Konstruktive Maßnahmen an Brücken zur Vermeidung von Radarbildstörungen 
7.1 Verhinderung großer parallel verlaufender Flächen 
Die typische Stabbogenbrücke mit senkrecht und parallel zueinander verlaufenden Längs-
trägern ist aus radartechnischer Sicht das Negativbeispiel schlechthin. Von schmalen Fuß- 
und Radwegbrücken abgesehen, sind an allen größeren Brücken dieser Bauart Maßnahmen 
zur Verminderung von Mehrfachreflexionen erforderlich. Darüber hinaus sind bei schräg 
kreuzenden Brücken auch noch Uferspiegelungen zu erwarten. 
7.2 Verwendung schräg stehender Konstruktionselemente 
Immer dann, wenn Längsträger oder gar der komplette Unterbau als Hohlkörper ausgeführt 
werden sollen, genügt ein trapezförmiger Querschnitt mit einer Wangenneigung von mindes-
tens 5 ° voll den radartechnischen Anforderungen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 13: B 402 DEK-Brücke bei km 170 
Bild 14: Radarbild der Situation von 
Bild 13 
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Ganz hervorragend sowohl hinsichtlich des nahezu nicht vorhandenen Streufeldes als auch 
der kaum feststellbaren Uferspiegelungen sowie kaum merklichen Mehrfachreflexionen mit 
einer benachbarten Brücke verhalten sich Stabbogenbrücken, deren Stabbogenebenen ein-
schließlich der Längsträgerstege oben nach innen geneigt sind (mindestens 5 °). 
 
7.3 Vermeidung von Hohlräumen 
Besitzt eine Brücke einen geschlossenen Unterbau, so können dort keine Radarstrahlen 
eindringen und auch keine Mehrfachreflexionen entstehen. Hingegen sind Uferspiegelungen 
oder Mehrfachreflexionen mit parallel verlaufenden Bauwerken möglich. 
 
8. Radartechnische Maßnahmen zur Verminderung von Mehrfachreflexionen 
8.1 Schließen von Hohlräumen 
Zum Schließen von Hohlräumen im Brückenunterbau bieten sich z.B. begehbare Gitterroste 
oder Lochbleche an, die bei entsprechender Dimensionierung Mehrfachreflexionen verhin-
dern. In diesen Fällen kann oft auf einen Besichtigungswagen verzichtet werden. 
 
8.2 Einbau schräg gestellter Bleche 
Insbesondere an bestehenden Brücken mit senkrechten Flächen zwischen den Längsträgern 
verhindert der Einbau schräg gestellter Bleche vor die Längträgerinnenseiten das Auftreten 
nennenswerter Mehrfachreflexionen. 
 
8.3 Beschichtung mit Radarabsorbermatten 
Es besteht auch die Möglichkeit, jene Flächen, an denen Mehrfachreflexionen entstehen 
können, mit geeigneten Radarabsorbermatten zu beschichten. Von diesen Radarabsorbern 
werden neben einem Absorptionsvermögen von mindestens 95 % (13 dB Reflexionsdämp-
fung) auch eine lange Haltbarkeit und ausgezeichnete Korrosionsschutzeigenschaften ver-
langt. 
 
9. Optimale Einbindung der radartechnischen Anforderungen in den Entwurfspro-
zess 
9.1 Der Brückenerlass des BMVBS  
„Sowohl ein Brückenneubau als auch bauliche Veränderungen an bestehenden Brücken sind 
nach § 31 WaStrG bei den zuständigen Wasser- und Schifffahrtsämtern anzuzeigen. Dort 
wird geprüft, ob für die geplante Maßnahme eine strom- und schifffahrtspolizeiliche Geneh-
migung (SSG) erforderlich ist. Vor Erteilung dieser SSG sowie zur Bemessung von Radar-
schutzmaßnahmen an bestehenden Brücken ist ein radartechnisches Gutachten des See-
zeichenversuchsfeldes (heute FVT) einzuholen.“ 
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Dieses Zitat aus dem Erlass des BMV-BW 25/BW 21/52.24.14-2/16 S 94 vom 14.12.1994 
macht die Bedeutung der Maßnahmen zur Sicherung der mit Radar navigierenden Schifffahrt 
deutlich. 
 
9.2 Direkte Gespräche zwischen Ingenieurbüro und FVT 
Wenn bereits in der frühen Vorüberlegungsphase von Brückenbauwerken oder Trassenfüh-
rungen die grundsätzlichen radartechnischen Belange berücksichtigt werden, können kos-
tenintensive Nachrüstungen vermieden werden. Gegen direkte Kontakte zwischen dem In-
genieurbüro und der FVT bestehen von keiner Seite Einwände, insofern sollten sie auch ge-
nutzt werden. 
 
9.3 Das radartechnische Gutachten der FVT 
Ein radartechnisches Gutachten wird im Allgemeinen vom zuständigen WSA angefordert. Es 
bleibt aber allen Beteiligten unbenommen, nach Rücksprache mit dem zuständigen WSA 
sich direkt an die FVT zu wenden. Die erforderlichen Unterlagen sind im Bezugserlass ge-
nannt. 
Für die FVT gibt es keine größere Freude, als nach radartechnischer Prüfung einer Brücken-
konstruktion festzustellen, dass die Brücke aus radartechnischer Sicht hervorragend kon-
struiert ist und zum Schutz der mit Radar navigierenden Schifffahrt keine besondern Maß-
nahmen erforderlich sind. 
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